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ِ تتركز دراسات الفيزياء فى حامعات العالم ومعاهدها 
| اليوم فى فرعين أساسيين ما : الطبيعة الثارية » 
والطبيعة الجوءة ؛ و,تضمن هذا الفرع الأخير دراسات جو 
الأرض الملوى والفضاء الكوفى . ولا كاد يمضى بوم دون أن 
نسمع خيراً جديداً أو نقرأ تعليقا مثيرا عنآخر مغامرات البشر 
فى هذين اللمالين » وخصوصا فى مجال غزو الفضاء . 

ولقد كان ازاما على أن "أجيب فى كتابى هذا على الأسكلة 
الق وجبت إلى" من كثيرٌ من المواطئين » وأفسر بعض الظواهر ٠‏ 
التى أ جلها فى كتانى الأول - الفضاء الكوتى - هن نفس 
هذه السلسلة . وكان طبيعيا كذلك أن أعرض كفاح البشر 
فى هذا الندان هل حبئة كسة لا خاو فسوما ون بال التسالسل 
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وحازوة الإثارة » رغم مأ قد مدو فيا من راق ل زد 
فى كتابى الأول ٠‏ 

ول أنس بطبيءة الخال أن أعرض على القارى” أنياء آخر 
التطورات العامية وأروع البرايج والمشاريع المقترحة فى هذا 
المغهار . 


ال الفشرى 
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إو 


فكرة الكّفر عبر الفضاء الكونى منذ بزوغ 
خِر اأضارة فى صورة أحلام خرافية » فرضتها 
على الإنسان طبيعة الكون الجهول مر حوله » وتطلعه 
إلى كشف غوامضه وحل ألغازه والوقوف على أسراره » 
ولو عن طريق عرد الخيال السب والتصور العذب . 
واستغل نفر من الكتاب والروائيين هذه الفكرة 
وجعلوا منها عجالا للعديد من القصص والأحاجى امثير التى كانت 
تلقى رواحا عظها بين مامة الشعوب . وكثيرا ما أطلق أولئك 
التكتاب باهم الخان قنفننوا فى أوساق القضاء المتراس 
الأطراف وأجرامه والتعليق على اللتكواكب وما فبا من 
كائنات تدب على غرار ما هو كن على الأرش ٠:‏ والقنف وكير 
بعضهم أوصاف مخلوقات تجببة ذات صفات قر ببة الشيه بالإنسان » 
هبط من القمر ومن الزهرة نارة ومن المرييخ نارة أخرى » 


ل 
لتعيش ببن ظهرانينا هنا على الأرض ! 
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وحتق فى غنذ! التصير حب غصر العلل ب على الثناس 
من سنين عن الأطباق الطائرة© وشاع الحديث عنها فى كافة 
الأوساط فى كل الشعوب » وكانت قد استرعت الأنظار 
فى أواخر مام 19448 » أى بعد تفجير القنايل الذرءة فى الحرب 
الماضية . ولم بتخذ ظهورها فى السماء الشكل الدى إلا بعد عام 
١947‏ » أى بعد التفجيرات الذرية فى سلسلة من التجارب 
الرهيبة الى أجرتمها أمربكا وروسيا وانجلترا . ولقد د 
الحديث عنها فى القارة الأمربكية ( م سسرى إلى اوروبا واسيا 
وافريقيا ٠‏ 
ومن أوائل الأوصاف الدقيقة التق أذبعت فى أمرككا عن 
أخيار عشء الأطباق. * ما سياه .على السأن أنه برسيال الأعمان 
الذى كان مسافرا فى طائرة خاصة عام /ا941١‏ »© فقد قال : 
« عندما اقتربت من ثة أحد الجبال العالية لاحظت ما بدا لى 
كجموعة من طائرات غير مألوفة نطير فوق الثلوج الق. كانت 
تغطى قة الجبل كجمع من الأوز تتابع فى انتنظام كحلقات 
سلسلة محكنة ول أر لها ذءولا » وهي مسطحة أشيه ما تكون 
)١(‏ رصدها الئاس منذ القدم » ووردت الاشارة إلها فى كيب 
من العهد القديم » كا شوهدت ف اند وسجلت أرصادها في الأساطير . 
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بالأطباق وتعكس ضوء الشمس كالمرايا تماما » ول أر فى حيااق 
شيئًا شحرك عثل سرعتها 6 ٠.‏ 

وافتزض بعض الكتاب المعاصرين أن هذه الأطباق 
مااحى الآ قواث اس عاق عيادث مع كو الب قراس ستتون 
لنسجيل ما يفعله أهل الأرض بعد تفجيرهم للذرة وااكنشافهم 
ذلك السسر الرهيب الذى هو سر الأفران الإلهية ٠‏ فالشمس 
كلا وعى هن الآقرآن الإلمية فى عدا الرجود س سر 
تويجها منذالقدم هو ما بتم فهها من ”فجير ذرات فاز الأدروجين 
وتحولها أولا بأول إلى غاز الهليوم . ومن اِائرْ أن بكون 
ذلك التكوكب المسكون قد عرف أصماءه الاحلات اللهنمية 
اق تكن وراء هذا السر الخطير » ومن ثم رأوا ان من 
واجهم محو حمابة انفسهم وحماءة سكان التكواكب الأخرى 
من الأرض وأهلها أن برسلوا قوات استتكشاف ترقب كوكينا 
وما مجرى عليه من حادثاتة . 

وفى نفس هذا المعنى يقول الأستاذ هيرمان أوبرت أحد 
خبراء الصواريعخ الألمان فى الحرب الأخيرة : إنه يعتقد أن سكان 
التكواتكب الأغرى يرققور. مجرى الخوادث الق نمت 
عن تفجير القنايل الذرء.ة على الأرض » وذلك فى الأطباق 

لا 
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ئرة الى مببط إلما » وأعرب عن ٠‏ اعتقاده بأن أهل تلك 

وح وى وي الشوار عن سكن الأرض. 

والغالب أن معظم هذه الأطباق الطائرة من السحب النادرة ؛ 
قد اوسظ أن انبا كبوا من أوسااق سف الأطباق إثنا حطيق 
على اوصاف مثُل تلاك السحب ومنها السحب العدسية و الدوامية » 
خصوصا عندما تعرض ألوانها الحلابة عندما يمر ضوء الشمس 
خلال إيرها الثاحية . وهى قد توحد منفردة او متراصة » 
ما يفسر لنا جاميع الأطباق الطائرة 1 وثثرا ماكندو لبي 
الدوامية ‏ شكل ( 9 ) كائها تلف أو تدؤر حول محاورها 
دسبرغة فالأقة + 

وقد كتب الكابئن ج . مارى متشل فى تجلة (رودر*) 
عدد فبرابر عام 1568 يقول : « كنت أعمل فى السلاح الجوى 
الأمر>ى فى « الاسكا » حيث بكر ظهور السحب العدسية » 
وهي تتخذ أحيانا أشكال الأطباق » وخاصة .من ليس لهم خبرة 
بأعمال الر صد اّوى ٠‏ وقالياً ما بمحدث في تكائف غير ملاظم 
خصوصا فى جوانها فتبدو كأنما :: تتحرك فى امجاهات متبانة 
بسمرعة خارقة » . 

وم نسل المقائد والديانات القديعة من التأثر فكرة السفر 
م 
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شكل )١(‏ ضحب دوامية على هيئة الأطباق الطائرة 
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عبر إلفضاء الكوتى : فهناك قصة الإسكندر الأ كير الإغر بق 
الذى كان عظم الأمل فى زيارة السموات داخل عر بة تجرها 
النسور ٠‏ ومن قصص الإغربق كذلك ما كتبه لوكيان ساموساتا 
من !“قال عن + عبر؟ سنة مضت ساف سقيئة .رفيتيآ عامانة 
هوحاء إلى عنان السماء إلى حيث الجزيرة المضيثة ( هى القمر ) » 
وكذلك مادوتنه عن مغامرات شاب عدم نفسه الطبراتف 
باستخدام جناحين » احدها جناح نسر والثانى جناح رخ » طار 
بهما إلى القمر . إلا أن لوكيان هذا انذر قراءه أن علمهم عدم 
النبلع بسحة مثل عله الأحانجى الى ف يكن ولي يكون 
فى الإمكان محقيق ما حاء فها . 

ومن أساطير الإغر بق كذلك قصة « إبكاروس »© الشاب 
الذى صنع لنفسه أجنحة من الريش ثبتها على اطرافه بوساطة 
الشمع » وكسا جسده كذلك بالرريش » فلما بدا عكذا على هيئة 
الطير صعد قدما إلى السماء » حي إذا ما اقترب من الشمس 
صبرت حرارتها الشمع وتساقط الريش فهوى إبكاروس 
إلى البحر حيث لتى حتفه ! 

ول يخل القصص الصينى القدم:من فكرة السفر عبر الفضاء ء 
وتدل هذه القصص كلها على الاعتقاد باننشار الحواء إلى أعماق 


١٠ 
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الفضاء » وهوامر مخالف اللقيقة والواقم ما عرفها الإنساق 
ها بعد . ونجد أن هذه الفسكرة كانت سيطرة عل أذعان 
الصينيين القدماء الذين آمنوا بأن موطنهم الأسلى هو القمر 
الذى هبطوا منه إلى الأرض . 

ومهما كن من شىء فإن حمامءات وفيرة من البشمر كانوا 
فى تلاك العهود البعيدة يمتقدون فى وجود عوالم أخرى غير 
الأرض » ورا م يؤمن أفراد تلك الخاطات بإمكان الوصول 
إلى تلاك العوالم » ؛ إلا أن انبا كبيرأ منهم كان على 'بينة من امر 
اكوا “كي السارة واعتبرها أجراءا غياوءة #الأرش سواه 
سوآاء .. ١‏ 

وعندما بتقدم بنا التاريخ عير القروتكف عتى نصل 
إلى ما يسمى بالعصور المظامة التى أعقبت سقوط الإمبراطورية 
الرؤمانة فى القرخ الخامن التلاني» وانثيرت فى أورويا 
حوالى ألف سنة جد إحجاما ناما فى الغرب عن التعر ض لفكرة 
السفر عبر الفكضاء التكوتى »؛ وعلة ذلك أن رجال الكنيسة 
( الذن فرضُوا سيطرتمم على الفسكر الإنساتى وقيدوه بأغلال 
من الرحعمية ) كانوا .عارضون هذه الفسكرة 0 
جه هن اللكدان. أو ااعلماء على إثارتها . وهكذا مضت | كر 
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من +150 سنة بعد موت لوكيان لم يظهر خلالها أى «ؤلف 
تحدث فيه صاحبه عن إمكان غزو الفضاء الكو نى والوصول 
إلى عالم آخر قريب أو بعيد ٠‏ و بطبيعة الحال فاليا ما قاد إلخيال 
بعض الأفراد إلى الاءتقاد بوجود عوالم أخرى » إلا أنه لم يكن 
فى مقدورثم التعبير عن تلاك الآراء أو الجهر بها » وإلا امهموا 
بالزندقة وحق علهم العذاب أو الإعدام . 

اما فى الشرق حيث ازدهرت حضارة العرب فائنا مجد 
على المسكس من ذلك »لم يصطدم الدين بلعل . وهذا « عباس 
ابن فرئاس © فى القزن التاسع الميلادى يحاول تقليد الطير 
من ديد ويعمد إلى تثبيت حناحين طوبلين بهما ريش 
على طول ذراعيه » ويعتمد عاهما فى القفز من ارتفاع شاهق 
لكى بصل إلى الأرض طائرا » إلا انه لا يسعفه الأ ويصاب 
بكسور فى هبكله العظمى تقغى عليه وتضع حد"! لحاولانه هذه . 

والكناب الوحيد الذى نادى بالتفكير فى أركان السماء 
وأجرامه والتأمل فها وفى اسرارها خلال هذه الفترة كلها » 
هو القرآن الكريم . ولقد نسّه القرآن إلى أمر اتساع الآفاق 
خارج نطاق الأرض ؛ م اشار إلى وجود عوالم أخرى هلها 
. غير الما ٠‏ والقران إذ يسبق ركب العلل فى هذا الميدان بعثمرات 


١37 
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ماسب ص د 
القرون نجده يذكر إمكان نشأة الحياة خارج الأرض » وهو 
امر م يصل فيه العلى بمد إلى حيواب. ماسم 6 فهو يقول سلا 
فى سورة النحل : 
«ولله سجد مافى السموات ومافى الأرض من داءة 
والملائكة وم لا ستكبرون » . 
كا ذاكر ا خروج الإنسان من نطاق امة الأرشض 
ليصل إلى فاق أوسع باستخدام سلطان العلٍ فيقول فى سورة 
الرحمن : 
يا ستمر "لمن و الال إن استطهتم أن تنفذوا ٠‏ ن أفطار 
السموات والآأرش «القذوا » لا تون إلا بساطان فياف 
آلاء ريا تكذبان . . . » 
وشذكر بعد ذلك حانيا من اهوال الفضاء وما سيعترض 
سبيل المسافر عتره من معاول الفناء فقول : 
« يرسل عليكما شواظ من نار و محاس فلا تنتصران »6 ٠‏ 
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000 


ددا عصر النهضة فى اوربا واطلق العذان الفكر 





البشرى من جديد» أخذ بعض الكتاب منذ اوائل 
القرن السابع عثمر يذكرون جدرًا إمكان الاتصال بين الأرض 
وش هامن الآبور لم الساويةء جم ها ليث ث ان اذ هذا ا موضوع 
الضورة العاسة الى نطلبت البحث والدراسة ؛ إلا أن عدم توقر 
الحقائق والنظريات العامة السليمة فى ”لاك الآونة حال دون 
اتباع الطريق السلم ٠‏ فوقع أغلب العاماء فى أخطاء جسيمة 
نما مل ثللك. الخنطط الآولى أشه بالخ رافات المداشة الى خذكرنا 
جانيا منها ٠‏ 

ومن أمثلة ذلك ماذهب إليه الكائي الف رسى ف جول قبرن »> 
فى إحدى قصمه التى نثمرها فى عام 141/٠‏ باسم « رحلة حول 
القمر » » القَ وصف فبها مركبة الفضاء فى صورة قنبلة ضخمة 
ركب داخلها أ بطال القصة » وأطلقت القنبلة من مدفع عظم 
جدا موجبة إلى القمر . وكان على الفاسكيين حسب 'تصوره 
ان بتتبعوا هذه القنبلة, يمناظيرمم المكبرة وان يراقبوا خط 
سيرها حتى للظة استقرارها على سطح القمر . 
١‏ 
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ومسو د ا يا 

ولما كانت السرعة الابتدائية التى انطلقت +ا القذيفة تبلغ 
زهاء م١‏ كيلومترا فى الثانية » فقد كان من الممكن ان تتبخر 
السفينة كلها او بعضها او تتحول إلى سحاءة من الجسيات 
الدقيقة قبل أن تغادر فوهة ذلك المدفم المتقطع اانظير » 
وعى على أنة حال لا مفر لما من الدمار بين.معولين من معاول 
الفناء : قوى الدفع المائلة التى تنجم عن انصهار أطنان الديناميت 
من خلفها » ثم قوى التضاغط العظيمة التى تحدث فى عمود المواء 
الذى تنساب خلاله السفينة . وحى عندما أسِ جدلا بإومكان 
مجاح القذيفة فى الخروج سالمة فاعة من فوهة المدفع فين 
فن فها لا سامون من شدة الصدمة الفجائية التى محدث 
ب كنساب السفينة سرعتها الحارقة فى زمن وجيز ٠‏ 

إن علة استحدام تلك السسرعة الفلكية الخارقة فى اتداء 
المرحلة عى ضرورة التغلب عل «ناذية الأرض » ؛ فكل جم 
برتفع عن سطح الأرض مارظا. إلى النضاء تمل الأرش 
على حِذه إلها :اوتقال من سرعته رودا رودا . اذا 
5 تكن السبرعة الابتدائية عظيمة فون حركة الجسم إلى اعلى 
تثلاتى و مدأ فى التساقظ 6 أما إذا كانت السرعة كبيرة كيرا 
مناسيا فإنه يستطييع فى النهاءة الإفلات من قبضة ة الأرض عا يتبق 
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خرن مستريطة وذلك يمكنه الخروج إلى الفضاء ليقع محت 
تأغير أعبرام مماوية أخرى » أو حتى لتنفرد .ه جاذية الشمس 
بسبب كيرها النسى ويصبح بذلك كوكيا صناعيا يدور حول 
الفمس 5 تدور التكوا كي السيارة خونًا سواء بسواء.' 
وسين شكل (؟ ) افراد الجموعة الشمسية 

وبطبيعة الال لم نكن من السهل الإعان بمدفع فيرن 
كوسيلة للوصول إلى القمر » خصوصا بعد ان قدرت تكاليفه , 
برقم تقول: إن ربا على "تكاليف إحدى حر وب القرن العثشرين 
العالمية ! ! » ا اثبت علماء الطبيعة بالأرقام ان المدفع لا يصلح 
لتوصيل القذائف إلى القمر »6 إلا ان فيرن اصاب المرمى 
عندما فكر فى تقليل السرعة باستعمال الصواريم التى' تنطلق 
فى اتجاه مضاد لاحركة . 

ومن السكتاب الذين عاصروا فيرن وجاءوا بعده ولم يصيبوا 
المرمى : الكاتب الإمجليزى ه . ج . ولز » وكذلك من اساتذة 
الآنان فى الرياسيات الآستاة كورء لاسفا: وغيرها كثيز . 
ومجد فى كتاب واز ( اول الرجال على القمر ) الركاب ييحماون 
من سطح الأرض ضد قبضتها او جاذييتها الكاملة ويرتقون, 
١‏ 
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على الفيس بوك 


و أثرية 


و تارب 
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الاواه افعبزا دع ل 

باستخدام مادة وههمية مر#ى نات أفكاره أطلق علا اسم 
(كافوريت ) لخليداً 0 خترعها بطل القصة ( كافور ) » 
ومن اب خصائص هذه المادة الخيالية مقدرتها الفريدة على 
محطم قوى الجاذمة 5 . أما كورد فقد افرش أن أغل المرريخ 
أعرق حشارة من أهل الأرض وأغزر متهم علا ما ساعدثم 
على عبور الفضاء الكوتى متحررين من الجاذية ؛ وانعدمت 
أوذان أحسامهم بعد تغليفها كرات من مادة وصية كذلك 
نشبه مادة الكافوريت . 

ونجلت ,مض الآراء السليمة فى هذا الموضوع فى كتايات 
الكاتب الإنجليزى حون واكعكنز الذى امن بإمكان السفر عبر 
الفضاء التكوتى » وكانت ”توفر لديه عقلية عامية » فاشترك 
فى تأسيس ( مجمع العلوم الملكى البريطاتى ) » ونش ركتابا باسم 
( الكشف عن معالم القمر ) حاول فيه إثبات وجود سكان 
هناك ... وحملت حماسة ولكنز وإعانه الراسخ باإمكان الوصول 
إلى القمر فى المستقبل القررب عن طرق الطيران .عبر الغلاف 
الجوى » وشجعت مع العلوم البريطائى على الاهتام بالطيران 
وآلاته منذ تلك الأيام البعيدة ٠‏ 

والمق ان آثار النهضة' العامية فى أوربا ظبرت على روايات 
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رو 1 
السفر إلى الفضاء منذ القرن الساع عثمر » وذلك ضمن مموءة 
القصص التى نسبت إلى الكائب الفر نسى «سيرانودى بيرجيراك» 
سواء كاق حا التكاتب فبسية عقيقية أو خيالية 4 ]3 سد 
البطل فى إحدى هذه القصص إلى تزويد نفسه فى الصباح البا كر 
بزحاحات مملوءة بقطر الندى » وذلك لكى بصعد إلى السماء 
عندما ترق الشمس وتسحب أشعتها معها قطر الندى . وفى 
قصة أخرى سافر البطل متنقلا عبر أعماق الفضاء داخل مركية 
شدت !اها عدة صواريخ . وقد بد صندوق بيرحيراك النفاث 
الناس. فى تلك الآونة كاإحدى الخرافات 2 فل يكونوا قد فهموا 
بعد مبدأ رد الفعل الذى .عمل به الصاروخ ٠‏ 


كته 
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حي وق 
نأي الث 


رد الفعل فى اللقيقة عو قانون أسلرَئة الثالك الذي 
صاغه نيوتن بقوله : ( لكل فعل رد فعل يساو.ه 
فى المقدار ويضاده فى الانجاه ٠‏ ) ثلا إذا ما وقف سباح على 
حافة عوامة حرة الخركة نطفو فوق سطح ماء سا كن ماما 
واندفع إلى الأمام ليسقط فى الماء » تتحرك العوامة إلى الخلف 
برد الفمل ٠‏ ونحن نعبر عن ذلك بقولنا: إن فعل السباح أو القوة 
الى ,ندفع بها من العوامة إلى الأمام 'نسبب رد فعل على العوامة» 
أى قوة مساوية تدفع العوامة إلى الخاف . وعندما بطاق شخص 
رصابة من مسادسه ءثلا الساب الرصاسة إلى الآمام. ينا يريد 
امسدس إلى الخلف برد الفم ل كذلك ‏ وهكدًا يكن أن نسوق 
العديد من الأمثلة التى تو'ضح مبدا رد الفعل . 

والال الذى يمنا الآن هو الصاروخ الذى يعمل برد الفمل» 
ودغم أن الإنسان اس:خدمه ص قدرم الزمن إلا أن مبدا 
رد اللمل م عرف ثاما إلا بعد أن ساقه نيوتن باسم القانون 
الثالك للحركة . وفى القيقة قيقة ما الساروج الذف يعرالء ى الخوام 
و9 
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كالسهم إلا وسيلة أخرى ممائلة للتعبير عن هذا القانون . ولكى 
نفوم وحه الشبه بين العوامة التى نسبح على سطح الماء والصاروخ 
الذى ينساب فى الفضاء - علينا أن تنظر إلى الصاروح نظرتنا 
إلى عوآبة أسطواية الشيل “كبيىة ة الحجم لها طرف محكيم 
الإغلاق مخروطى أو انسيانى الشكل اما طرفها الآخر ففتوح» 
فاذا ما وقف فرق من السباحين فى صف واحد تلو الآخر 
مندفعاً إلى الخارج فان الصاروخ ولاشك سوف بنطلق مندقعا 
دون توقف فى الانجاه المضاد ٠‏ 

وفى الواقع مجد أن السارميع إبما شدفع بقوة تولدها مواد 
تندفق بوفرة وغزارة من فتحة فى مؤؤخرته » هذه المواد هى 
جزئات من الغاز المتدفق بقوة نحت ضغوط الية :تولد داخل 
الصاروخ باشتعال الوقود» ككسحوق البارود مثلا ؛ حيث حول 
اسحوق تدريجياً إلى بلابين بلابين جزيئات الغاز التى تيم 
فى غرفة الاحتراق بعنف شديد ضاربة جدرانها بقوة ضغط 
الغاز المتولد وتحاولة النفاذ إلى الخارج » وهى لا سبيل لما إلى 
ذلك إلا عن طرربق طرف الصاروخ المفتوح . و بطبيعة اال 
ينساب الصاروخ إلى الأمام فىنفس الوقت الذى تنطلق فيه هذه 
الغازات إلى الخلف على النحو الممثل فى شكل (#) ٠‏ 

أ" 
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شكل ( * ) هبدأ رد الفعل 

ورغم أن وزن الجزىء الواحد من الغاز المنبثق لا يعدو 
كسسراً كاد لا يذكر من ارام » أى أن وزنه لاقيمة له بالنسبة 
إلى وزن الصاروخ » إلا أن عدد هذه الزيئات الى تنيئق 
فى صورة غاز باحتراق الوقود ,فوق حدود الوصف والخيال 
3 انها تتحرك سمرعة عظيمة حدا ٠‏ فإذا ما معنا كتلة 
الجزئيات المنطلقة كلها فى الثانية الواحدة ثم أدخلنا فى حسابنا 
سرعتها الخارقة حصلنا على قوة كبيرة ذات رد فعل عظم . وفى 
لغة عل الصواريخ يقال : إن الغاز المنبئق له سرعة تدفق ذالية . 

و بطبيعة الخال لانتولد حدزئيات الغاز داخل غرفة الاحتراق 
عكذا دفعة واحدة ؛ وإعا تم تولدها رودا رودا باستمرار 
احتراق الوقود » وهى بذلك نشبه الصف المستمر من السياحين 
الذين بقفزون فرداً ناو الآخر. 

ف 
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©" » - و 
الصاريغ ريما 
امروب كستَى 

إن الصينين ثم اول من اطلقوا الصواريخ من أجل 
ْ اللوو والتسلية فى الأفراح والأعياد » وذلك خلال 
حي اسرة « تانح » التى امتد سلطانها هن عام 514 إلى عام 
/ا.ة ميلادية . ومهما بكن من ثىء فته من المتفق عليه 
انه فى القرن الثالث عثمر ضنع الصييون الصواريخ واستتخدموها 
يوكسلاح » وكانوا بعرفون أن خليطا من حم النبات والكبريت 
وملح البارود له هزايا الاحتراق بشدة وعنف مع انطلاق 
ذازات وفيرة محدث من الضغوط ما يكتى لعزيق الأوعية 
الحاوبة للخليط ونة يعها إربا » واطلق على هذا المسحوق اسم 
« المسحوق المتفجر » . وظل الصينيون بكدسونه بحذر داخل 
اغلفة او إطارات كروءة ع غراز الألغام الحديئة » م كانوا 
يستخدمونه فى سلاح الصواريخ التى اجموها « اسهم اللبب 
الطائرة 6 . ظ 
و يكن سه الليب الطائن سوي سيم قاد تحمل فقن ساد 
يف 
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طرفيه أنبوبة مفتوحة من طرف واحد ومحثوة بخليط 
من « المسحوق المتفجر » ٠‏ ولم يكن على الحارب الصبنى 
. إلا ان بشعل الخليط من داخل الأنبوبة لينطلق السهم خْأَة 
ناشسرا لهيبه على مسافة عشمر خطوات من حوله . ولقد بدا هذا 
السلاح كنوع مرعب مخيف خلال تلك الفترة التى كان القتال . 
فها ,دور بالحراب والسيف او القوس والنشاب ٠‏ وخلال 
القرن الثالث عششر وصلت انباء هذا المسحوق إلى اوربا 
من طريق العرب . 

وخلال الخسة القرورت التى اعقبت القرن الثالث عر 
استخدم الأورببون الصواريخ فى الأفراح والأعياد ثم فه 
الحروب على ,بد « وليام كنجريف » الإتخليزى فى القرن 
الثامن عثمر 6 لدرحة انه عندما اخرج « جورج ستفنسن » 
للناس قاطرته البخارية لتنطلق بسرعة وصلت إلى ما بربو 
على ثلائين كيلومترا فى الساعة اعلن مواطن إتجليزى ارهبته 
:لك السسرعة انه يننظر من الناس ان يعدوا انفسهم للانطلاق 
على من صاروخ من صواريخ كنجر يف ما داموا قد اطمانوا 
يإلى تلك الآلة السريعة الحركة واستساموا إلها ! ! ومن غير 
ما لبه اطلق ستفنسن على قاطرته اسم ( الصاروخ ) وراح. 

ع 
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إبشق ه طريق الجد واللؤوة ٠‏ ولم يكن ليدور ذهن أحد 
فى ذللك العصر ان الصاروخ سيصبح وسيلة من وسائل الدقل 
والسفر فى بوم من الأيام ٠‏ 

وعاق احد النقاد من اصدقاء الرحل يقول : « إن اختراع 
الصواريخ إعا يعجل بالقضاء على الجنس البشرى 6 . والغالب 
أن استخدام كندريف للصواريخ كسلاح إعا حاء عن طر بق 
المعلومات التى جمعها اجنود الإجليز الذين حارنوا فى الحند 
خلال ذلاك القرن » فقد صادفوا فى مقاطعة ميسور بالهند سلاحا 
مجيبا عظبم الفتك كانت تستعمله فرق حيدر على وابنه ثبو 
صاحب » وقوام ذلك السلاح ماسورة من الحدبيد طولها نحو 
6 سنتيمترا وقطرها >و ه سنتيمترات تقذف من طرف عود 
من غاب المند « أو اليزران » لتنطلق عبر مسافات شاسعة 
ثم انستقر لتنثمر اللهب والنار حيمًا تسقط . ولقد أرهبت فرقة 
قوامها خسة آلاف رجل بقيادة تيو صاحب الجيش البريطالى 
باستخدام هذا السلاح وائزلت خسائر فادحة بسالاح الفرسان 
البرربطابي . 

وأجرى كنجر يف العديد من التجارب وتوصل فى نهابتها 
إلى زيادة مدى صاروخه إلىى حدود ٠6٠.١‏ متر » وخلال 


"6 
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لكك 
تلاك الفترة كان فى متناول الدول | كير من مر جع هين الحلتب 
المنشورة فى موضوع صواريحخ الأعياد والألعاب» ولم تعد تلك 
المعلومات سرا من الأسبرار او طلسما من الطلاسم كا كانت 
من قبل . وحتى عائلة روجيرى » الى كانت تفاخر بارمجازها 
فى هذه الصناءات فى إبطاليا وفرنسا والنى اشتهبرت بإظهار 
مباوتها فى سبتاعة السواريخ امام التكثير من هلوك أوريا 
واكاب تنيجانها » راحت كيط الثام عن فنونها وتكشف 
سرار صناعتها . ونشمر كلود - قواينى روجيرى كتاءه 
« مبادي” صناعة الصوارخ » عام.1 18٠‏ . 

وعندما حاصر الإتجليز كو بنهاجن اثناء حرو بهم مع نا بليون 
احرقوها بصواريخ كنجريف» ولم نكن فى مقدورمم حدن 
تصوبها » وكثيرا ما كانت تنساق مع الرياح لدرجة ان ولنحتون 
اعان بقول : « لا اريد ان احرق المدن » وإلى 0 
فاده أخرى لاصواريخ » ! وف اوائل القرن التاسع عشر 
عاد الإتجليز فاحرقوا بصوار ب ب بيت الأيض خلال حروم 
فى امر كا واحتلوا واشنحتون . 0 

وفى عام 1855 نقل كنجريف عن احد خبراء الصوارييخ 
اللدعو « فريزتى » فكرة المع بين عدة صواريخ معا ببحيث 
فى 
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تتصل رأس الصاروخ الأؤل بقاعدة الصاروخ الثاتى » وعندما 
يتم احتراق الصاروخ الأول تعمل آخر أجزاء راسه على إشعال 
قاعدة الصاروخ الثابى » ويلك تضاف قوة <ديدة لامجموعة 
الباقية تدفع ها إلى مسافة أخرى . وهننذا نرى ان هذه 
الفكرة التى نطلق عليها اليوم اسم ( تعدد المراحل ) والتى 
يركز علها الخبراء جهودثم فى الوصول إلي الفضاء الكونى » 
ليست هى فى الواقع وليدة هذا العصر فقد ذكرها فوتينى . 
وحتى فىعام ١691‏ نشر احد خبراء الألعاب النارءة فى نورمبورج 
ويدعى حوان مدلاب - وصفاأ كاملا لتركيبات صاروخ 
مثير متعدد المراحل بدكون من صاروخ صغير مثبت داخل 
راس آخر أ كبر منه . ويعتبر هذا أول وصف ذكر في التاريخ 
ما نسميه اليوم « الصاروخ متعدد المراحل » . 

وفى هذا العصر الذى عرف فيه الإنسان الشىء الكثير 
عناسرار الغلاف الهوائى» واستطاع أن عمل المدءد من مسائل 
الحركة المعقدة » رأى ان ممدد المراحل ما هو فى الواقع 
إلا وسيلة لنجاح محرك الصاروخ او محوبل اغلب طاقة الوقود 
إلى طاقة حركة » وذلك عندما تصل سرعة | نطلاق الصاروخ 
إلى حدود سرعة انيثاق الغازات هن ركه او من الوقود . 


يفا 
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ومهما يسكان هن شىء فارن القر ن,التاسع عشمر شهد عدة 
استعالات اخرى قيمة لاسواريخ » منها استخدامها فى حمل 
الأضواء الكاشفة إلى اءالى البو من أجل التكشف عن موافع 
العدو اثناء الليل » ومنها استذداءها فى إعطاء الإشارات 
وتوصيل عبال التحاة من أجل إقادٌ السفن فى البحر . وشاعة 
هذه الاستعمالات حتى إنه قدل نهاءة هذا القرن بمدة طوبلة 
مادت اغلب الدول لا تفسكر في الصواريخ كسلاح حربى » 
ثم ارتدت قنونها إلى أبدى صائعى اللعب » واعتاد الناس 
من جديد ان يفهموا ءن كلة صاروخ لك اللعبة التى لا تحمل 
بين *ناياها معاتى الدمار . ولم س:خدم الصماروخ كسلاح حر بى 
بد ذلك حتى فى الخرب العالمية الأولى . 


جه 


م" 
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/علتده) ؟د1للعسطق /حصمء ك[وهطاععه؟. بوصو //:وصاغط 
٠ *‏ و 2 
لع ٍ 5 سلضرر 


النهضة العامية الوثابة فى اواخر القرن التاسع عجر 
وأوائل القرن العثمرين إعادة النظر فى الصواريخ 
والإمكا نات التى تسكن نتحتها » وسر بعا ما نبين للعاماء أنالصاروخ 
دون سواه هو العدة التى يكن بها توفير القوى اللازمة للسببيح 
فى أعالى اجو واافضاء ! فهو اولا وقبل كل ثىء لا يحتاج 
إلى وسط مادي ساب فيه أو يحتك به » م هو الخال 
فى القاطرات أو السيارات » أو <ق الطائرات الي تتتطلب على 
الترتيب توفر القضبان اّديدية او الطرق اللمعبدة أو الغلاف 
المواتى ؛ وإئما سمل يبدا رد الفمل الذى تكلمنا عنه . وهو 
من ناسية أشرى حمل سمه طافته ار وكذلك الأركيجين 





اللازم لاحتراق وقوده. 
وظهرت أولى الدراسات النظرية السليمة من الوحبة العماية 
فى هذا الصدد على بد سل روسى يدعى قسطنطين أدواردوقتش 
زيولكوفسي الذى استخدم فى دراساته ما توفر لديه من علوم 
الرياضة والطبيعة والكيمياء » وكان بعر فان اللحرك الصاروخى 
:أو محرك رد الفعل لا يعمل عن طريق ضغوط الغازات المنبثقة 
ل 
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على الوسط » وإما يتوقف عمله على يرد رد الفعل سواء عند 
الانطلاق خلال الغلاف المواتى او فى الفضاء الكوتى . 

وتوصل زيولكوفسى هذا بالمساب إلى الجزم بأن الوقود 
الحاف - كاليارود مثلا - لا تصل سمرعة انيثاق فازاثه إلى 
المدى المطلوب جل سفن الفضاء مهما بلغ ذلك الوقود من 
الجودة . وقد كان #رى اختباراثه على الوقود بطرق رياضية 
وحسابات مبنية على خواص مركياته » واستطاع أن بحسب 
نظريا مدى طاقة اى وقود وان بقدر سرعة انبثاق الغازات 
البى تتولد باحتراق هذا الوقودء» وهكذا ادرك فى عام مما 
أنه لاسبيل لنجاح الصواريخ - فى مراحل انطلاقاتها الأولى 
على الأقل ‏ إلا إذا كان وقودها سائلا » واقترح بالفعل 
. وقوداً سائلا من مشتقات زءت البترول ربماكان هو الكير وسين 
المعروف . 

وعندما قامت الثورة الروسية فىاعقاب اهرب العالمية الأولى 
شحعت زيولكوفدكى على المغى قدما فى أبحائه ودراساته » 
قر كتابة ع سبد عن الأرش » الذق شه آراغه وكثيراً 
من احاجى اسفار الفضاء وقصصه الخيالية الجذابة ٠‏ وترجم 
الكتاب إلى عدة لغات لفائدة أفراد وفئات عديدة كانت ثم 

' 5 
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بهذا الموضوع فى بعض بلدان اوربا 6 من أمثال هرمان اوبرت 
فى آلماتيا » والدكتور روبرتء. جودارد فى ام ريا وعماعة 
امجمع الجرماتى للسفر عبر الفضاء الكونى ... 

وكان الغرض الأساسى من استخدام الصواريخ حتى ذلك 
العيد قآصراً هلى الاستفادة متها في دراسات جو الآأرش العلوى » 
إذ تطلب عصر الطيران فى او ال القر زالعشرين بحوما مستفيضة 
عن الغلاف الهواتى وتياراته الهتافة ٠‏ ولهذا طبرت فى امرءكا 
فى عام 1914 رسالة عامية باسم روبرت هتشنجز جودارد 
بعنوان « وسيلة للوصول إلى اقصى الارتفعات » . واطق 
يقال : لمكن ذلك العنوان الصريع لمجرد الدعابة » وإا مال 
صاحب الرسالة مسألة استخدام الصواريخ كركبات للع الأرصاد 
من طبقات الو العلوى التى لا تصلها بالونات الرصد الجوى » 
هل +14 مه لاعيلا . 

وفى ذلك الوقت لم كن أقصى ارتفاع وصلت إليه تلك 
البالونات يزيد على ١4‏ ميلا » ومنها ماكان حمل لات سجيل 
ماسر ألو مل موبية الخرآرة والشعط والرطوة يوه -.. 
شكل(4). 0 

ومن اهم ما حاء في تلك الرسالة من الوجبة التاريخية اقتراح 

لفن 
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/علنده) ؟د1للعسطق حسم ك[وهطاععه؟. ووو //:وصاغط 





شكل (:) البالون حمل أجبزة الرصد 
إرسال مسدوق اسيم انع يمكنه انف ناتهب جرد 
أمل اق ترحد للك الظاهرة من الأرض فى أإتداء العم اقسري 
يفنا 
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( القمرى ) إذا ما تنبعه العاماء بوساطة مناظيرهم المكيرة .ن 
المراسة القنكية . وقد مر“ش الرسيل. من هر اه عا آلرأى 

لكثيرتءن النقد والسخرية . ٠‏ 
وفى عام ١908‏ نشمر « هرمان اوبرت » - وهو رومانى 
جنس بالنسية الألمانية فى اوائل المرب العالمية الثائية ‏ 
فى ألانيا كتايا عن الصوار يخ وغزو الفضاء » وكان على اتصال 
يجودارد الذى كان منهمكا في نجرية اول محرك نفاث يعولل 
بالوقود السائل . وح ذ اوبرت فى كتابه هذا استخدام الوقود 
السائل فى مسائمل الو العلوى » وذكر ان مثل هذا الوقود 
الذى يحمله الصاروخ مكن ارفك ستخدم فى “بريد غرفة , 
الاحتراق ودرء التلف والضررالذى ينجم هن جراء الرارات 
المالية الى برااها الاتتراق . وباتهار“كتابه فى الأسواق 
| تسب ممه حالية ساليق لأوال من تاد يبه الآراء السليية - 
واشرف فلى ناء إحدى سفن الفضاء التى استعخدمت فى رواءة 
« بنت الفمر » الى كتها ذى فومار بو واخرجها فروتزلاح . 
وفى طبعة ثانية لهذا اتكتاب ذكر أوبرت الصاروخ 'لذى 
سكن ان حمل الات الرصد الجوى إلى طبقات الو العليا » 
كا رسم صورة هذا الصاروخ » وشرح احزاء سفينة النضاء » 
ببس 
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/علتده) ؟د1للعسطق لصم كآاوهماععه؟. بوصو //:وصاغط 


وذكر إحدى #طات الفضاء الق يمسكن ان ندور حول 
الأرش هن اجل استداهقا فى أعبال الرسد اطلوي اللسنثير » 
إلى عاتب الاستقادة متا شرن متكن أن يمد الصواريعخ 
بالوقود اللازم لحا قبل إقلاءها إلى أعماق الفضاء » وذلك لأن 
جزءا كبيرا من الوقود إبما يستنفد فى الصعود خلال الطبقات 
السطحية من جو الأرض وضد حاذبيتها الكاملة . 

ول+ يتم احد بامر محطة فضاء أوبرت ومر الناس غلبا 
مر التكرام ٠‏ واتحصسر الاهتام حول سفن الفضاء وحلله الختافة 
التى بلبسها المسافرون والمال . واتصل بالرجل شاب طموح 
من مصذنى القصص العلمى يقال له « ما كس فالير » الذى طبع 
كتاب أوبرت بعد أن أورد حساباته وتقديراته الرياضية نحت 
المامش ونصح القارىء بعدم الرجوع إلها أو بعدم إضاعة 
الوقت فها ! وذلك كله من أجل أن يجتذب أ كبر عدد مسكن 
هن القراء العاديين . وقد أطاق على كتاء المنقح اسم « اقتحام 
الفراغ الكونى » . 

وقامت حماعة من القراء لهذه التكثب كلها أو يضها بتاليف 
راابطة لغرض الاهتام بمسائل الفضاء » وأطلقوا على أنفسهم' اسم 
( جماعة السفر عبر الفضاء التكونى ) » غير أنها نميت بعد ذلك 

ع 
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باسم « جماعة ف. فا.ر.» او المجمع الجرماقى للسفر غبر 
الفضاء الكونى ؛ واتتخب أوبرت رئيسا لها فى خريف 
عام بار" ١‏ قراس ندوة عادية نظمتها اجاعة ونشمرت انفاصيلها 
باسم « إمكانيات السفر عبر الفضاء الكونى » . 

وبدأ مؤلد الصاروخ الحربى من جديد فى عام ١478‏ 
عندما أصدر الجيش الألماتى أمرا إلى فرع القذائف لبحث 
احتالات الاستفادة هن الصواريخ كسلاح حربى لم محرمه 
معاهدة فرساى التى حالت دون إءادة تسليح المانيا » ووكلت 
تلك المهمة إلى ضابط من الموندسين صغير السن هو « وولتر 
دورنبرحر ©» الذى زار حماءة ال ده ف. ف.ر.» عدة 
مرأت وايقن ان تجار بهم هى من النوع التافه الذى لا .يمكن 
الاعتاد عليه » وان أغلب أعضائه ثم يمن دابوا على التكتاية 
فى الجرائد للجرد الدطابة » إلا انه اخثار من بينهم الشاب الصغير 
فون براون ليكون مساعده الفنى الأول فى بينموند التى اتمخذها 
مقر ا لأمحايه . 

وبعد جهد مضن اثم دورنبرجر ورجاله بناء صاروخ 
يعمل بالكحول والأوكسيجين السائل ؛ وتعاموا ان غرف 
الاحتراق التكبيرة لا سبيل إلى صنعها بمجرد كبر الأنواع 

وع 
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/علتده ؟د1للعسطق /حصمء كله هطاععه؟. ووو //:وطاغط 


الصغيرة التى جح اختبارها » بل يلزم إجراء تحويرات جوهربة 
فى التصمم واستخدام وسائل +ديدة لاتبريد كما يجب صنع 
مام وسو( | كلوا ذاء صاروخ بلغ وزته نحو طن كامل وارتفع 
إلى علو محو خحمسة أميال فى مدة قدرها 5:5 نا نية #ظل خلالها 
وقوده مشتعلا 6 ْم استمر الصاروخ تصضحك ار القصور 


الذاى 2 او السرعة التى | كتسما خلال ذلك . وعندما باغ 
أقصى ارتفاع له أعطيت إشارة له هن الأرض فانفتحت مظلة 
صغيرة أولا 6 م انفتحت مظلة | كبر هبط بوساطتها الصاروخ 
سالما إلى البحر . 

وقام رجال دور نبرجر بعد ذلك بدراسة مقدرة الصاروخ 
عندما بطق ميل على ١‏ الاماء اتراي و لحا أ نفس 
لبأَدْذ مسارا طويلا منحنيا » بدأ من :قطة الاطلاق لصعد 
زاوية ميل معينة » ثم عندما باغ أقصى ارتفاع له يهوى ها بطا 
ل مساره المنحى ليننهى عند الحدف على سطح اوش 5 وى 
علهم بعد ذلك البحث عن الطرق التى تؤدى إلى زيادة سمرعة 
الصاروخ وزيادة ححدمه ليحمل مقادبرعظيمة دن المواد المدمرة . 
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/علتده) ؟د1للعسطق لصم ك[وهطاععه؟. ووو //:وصاغط 


وعندما وصل مدى الصاروخ - اى المسافة الأفقية 
الى قطعها من ثقطة الاطلاق إلى الهدف ‏ بحو 6 ميلا 
تبين أنه ليس من السبل السيطرة على مسار الصاروخ خلال 
هذا 0 العكويل وأ كل : وأته بارزم أن #وقر. يش 
الشمروط » التى من أهها : 

١‏ - ووب الدقة فى تنصويب الصاروخ وتقدير زاوية 
الميل لحظة الانطلاق تقديرا سلما عاما . 

؟ - يجب أن نصلل السرعة إلى القبية السو بة ؛ ييل 
فى هذا الحساب كله تقدبر العوامل اطوءة السائدة من رياح 
وحرارة إل . 

وخلال السنين الأولى من الخرب العالمية الثاندة وجء النازى 
عناتهم إلى سلاح الطيران » ولم ححظ رحال بيدموند بالرعاءة 
اللازمة » إلا أن أولئك الأبطال استطاعوا فى عام 2144١‏ بعد 
كفاح مرير » أن يطاقوا صاروخا موجها ارتفع رأسيا مدة 
ج4 ثانية » ثم شمرع يميل حسب الخطة المرسومة ماما ؛ و بلغت 
سرعة انشاق غازات + رك نحو "٠‏ قدمافى الثانية ( أى نحو 
+1 ميل فى الثانية ) ٠.‏ ولقد تزابدت سرعة الصاروخ تدريجيا 
حتى وصلت حدود 86.6٠‏ قدما فى الثانية بعد مضى ٠٠١‏ ثادة 


وفن 
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من لحظة الإطلاق | وهذه هى حدود سرعة الصوت ]. 
ْم استمرث السرعة تزايد يمد ذلك » وفيكذا أمكن لأول 
مرة فى التاريح إرسال قذيفة موجهة تو جما 1 ليا لتصل إلى أعالى 
جو الأرض . ا 

وعقب ذلك النجاح آمن الخاضرون فى بينموند بان بناء 
سيقن الفطنآء لق دبال الباس إلى الكو | كلب ااقر ميات أض] 
متوقعا. وعلق دور نبرجر بقوله : « لقد برهنا على أن ال حركات 
الصاروخية تصلح لإجاز أسقار القنسّاء » + لم عقب شول : 
« واليوم سدا عصر غزو الفضاء » ٠‏ 

وبعد فترة من الزمان دعى دورنبزجر وفيرئرفون بروان 
إلى مقر قادة هتلر الذى طلب منهما إنتاج هذا السلاح الفتاك 
فى الخال و بيات وفيرة وأطلق عليه اسم ف ؟ ( وهى الحرف 
الأول من كلة انتقام بالألمانية ) . 

وأطلقت أول قذائف الصاروخ ف ” فى سبتمير شنة ١5144‏ 
اتير بحر المانش وتسقط فى برءطانيا . وقد احدث هذا 
الساروم أثرا بالغا خلال أيامه الأولى . وبلغ عدد ما أطلق 
من هذا البوع خلال ارب العالمية الثانية كو ٠.٠‏ قذيفة: 
صوب منها على الحجلترا-.وحدها نحو ١٠6.٠١‏ صاروخ » وسقط 

امل 
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عاها بالفءل أ كث من ١١٠١‏ صاروخ » م أطلق الألمان لاف 
الصواريخ فى الميادين الأخرى . 

واتهبت مهمة الصاروخ ف * فى الحرب العالمية الثانية فى 
مارس سنة ه144 عندما تقهقر الألمان عن مراكزثم الساحلية» 
9 سقطت بينموند فى بد الروس . أما دورنبرجر وفون براون 
فقد أسرها الجيش الأمر >كى » ثم وصلتهما دعوة بالإقامة فى أمر بك 
للعمل فى ببحوث الصوار يخ . 

بهذا تكون قد لصنا للقارىء قصة الصاروخ حتى ذْر 
عصر الفضاء الذى بزغت ثمسه فى الرابع من أ كتوبر عام /اه.ة| 
عندما جح الروس فى إطلاق أول قر صناعى ,يدور حول 
الأرض . إلا أنه يجدر بنا عند هذه المرحلة أن نوضح بعض 
ما احلناه من خقائق عاسية ومامررنا عليه مص الكرام من 
حيث السائل الى #ناق بالتعقلس من قيكة الأر وما كل 
صناعة الصواريخ ونححوها منّالمشاكل العامية أو الفنية» التى ييجدر 
نا ان تزيد إ,ضاحها و نه الها بطر بقة -ملة مبتعدين ع نالتعقيدات 
الافظية والمصطلحات العلمية قدر المستطاع . 


روم 
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/علتده) ؟د1للعسطق /حصمء ك[وهطاععه؟. ووو //:وصاغط 
الحلص تيم ال[رض ١‏ 
/ 2 


| جميعا لا نكر تلك الحقيقة المشاهدة هن أنه »جرد 





ان يرتفع حسم عن ساح الأرص - أو بطير 
فى الجو ‏ نشده الأرض إلا محاولة إرحاعه أو إسقاطه 
فى المجاه رأسى ٠‏ أى بقوة موجهة نحو المركز ‏ وقد أطاق على 
هذه الفوة اسم ( قوة الجاذيية ) . 

واق أن قوة الجاذبية لا :قتصر على الأرض دون سواها » 
النجوم له قوة جذب معينة تتناسب مع كالمته؛ او مقدار ما جع 
فبه دن مادة » ومعنى ذلك ان جميع الأجسام فق هذا الوجود 
يذب بعضها البض » وكذلك الأخسام على الأرض » إلا أننا 
لا نشعر بهذا التجاذب .ولا نحس به بسبب صغر تل اجام 
الق عل الأترض بالنسبة إلى “كت الأنرض ننسبا - أما اسجرام 
الفضاء فذحن لا نشعر يجذبها كذلك نظرا لبعدها الكبير عنا » 

وعلبيعة آخال لولا اقيضة الآأرش أو هديا 13 علما 
من أجسام » كالمواء والماء واليا بس 57 إل » لمأ شى ثىء 
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على :سطحها » ولاندفعت كلها متنائرة فى خم الفضاء اللانهانى . 
ولولا قوى ا+اذية هذه كذلك 11 بقيت الأرش دور ىكتف 
الشمس ولاندفع القمر سدا عن الأرض » بل ولتفككت 
اوسال الأرش هيا وننائربت فى 37 القيلء . ولس ال الآن 
هو: هل يكن ان ينطاق جم سياد اع أمه الأرض متخلصا 
هن قبضتها بحيث دساب فى الفضاء ولا عود مرة.اخرى إلى 
الأرض ؟ 
للإحابة على هذا السؤال نقول : إن هذا حائز » وأنه ليس 
من المستحيلات »؛ وذلك عين ماييحدث أ حيانا للصواريع أوالأقار 
الصداعية التى نسمع عنها اليوم . ولزيادة الإيضاح نفرض أن 
صاروخا أطلق فى انمجاه أفتى من على قّة جل مر تفع بسرعة ما » 
فليس من شك أنه اثناء | نطلاقه فى الانجاه الأفتى تعمل الأرض 
بقوة حذبما له على [عادته إلى سطحها » وذلك مجده إشحرك 
فى مسار :على هيئٌة قوس بنحنى تدريجيا من قة الجبل لينتهى عند 
نقطة على سطح الأرض هى نقطة سقوطه كا هو موضح باماحنى 
د »فى شكل (ه) ٠‏ 
وإذا مافرهنة أن سارويغا ثانا أطلق من قله فس اطي 
ولسكن بسسرعة أفقية أكبر من السرعة التى أطلق ها الصاروخ 
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راتوا ايه فالصية اا بار يعا لعيااب 
الأول » فين هذا الصاروخ الثاتى سقط دون شك عند نقطة 
أ عد بره نتقطة سقوط الصاروخ الأول » 3 أن القوس « ب »6 
الذى يثل خط سيره أكون أقل امحدارا من القوس م« 1 » 
مت راجع شكل ) 6 6 

وهكذا يكن أن تبتمد نقطة السقوط عن نقطة الإطلاق 
محرد زيادة السرعة "م فى « ح » . حتى إذا ما باغت سسرعة 
الصاروخ القدر الكانى طمل ( نقطة السةقوط ) هى ننفسما 
نقطة الإطلاق كون القوس الذى عمثل خط سير الصاروخ 
موازيا كاما يلم الأرض الى دم »غ وبيق ذلا ١‏ ن الصاروخ 
ان إسقط بتانا إلى الأرض » بل يظل سابتحا من حولها » 
اى «صبح 3 _ا صناعيا ولا بنتهى دورانه ويسقط إلا إذا #ناقصت 
سرعةه تدر يجيا لسرب ١<:.كا‏ ير مع الغلاف اله, وال : ومن 
الواضح ١ه‏ إذا نمت عماية الإطلاق فى الفضاء اونبعيدااء 
قلا الأرش اطوى السميك ب أي عل يعد يزيد عل و 
٠‏ كيلومترا مثلا ‏ فان الاحتكاك بكاد نعدم ويظل 
القمر الصناء سا عدا طوية » وهذاعين ماعمله الروس 
والأبر يكير 39© , 

)١(‏ ترجع إلى كتاب الفضاء الكونى - سلسلة المسكبتية الثقافية 
رقم (81) -. 
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والممروف. باساب أن أقل سرغة “ناؤم "ساب القغر 
الصناعى - أو اى جسم آخر مثل هذه الخركة الدورانية 
عول الأرش ىتحو درلا من الكيلومترات فى اناي الواحدة ٠‏ 
السرعة بخضع فى سيره لعمل قوت متطادتين ها + 

اولا ؛ قوة جدذب اوش 6 او قبضتها التى تعمل داشية 
على إسقاطه إلى سطحها ٠‏ 

ثانيا : القوة الطاردة المركزية » التى تدقع بالجسم بعيدا 
.عن مركز الأرض ٠‏ وننشا هذه القوة بسبب الخركة فى مسار 
دائرى 02 6؛وهى تزداد بازدياد سرعة الدوران . 

وانتءادل القوتان عندما تباغ سرعة الدوران ور/ا"يلومترات 

)١(‏ يكنا أن نشبه قوى الطرد المركرى بما يحدث مثلا لقطمة 
فن الحجر أو أئ جسم صلب مثبت فى طرف مقلاع نديره بسرعة حول 
نفسه . إننا نلاحظ فى مثل هذه الحالة أنه كلا زيدت ممرعة الدوران 
ازداد اندفاع الحجر وحاحته لمروق كالسهم ٠‏ حت أشي التقوة 
المركزرية الطاردة , إلى الخارج . ولكن الحجر يظل يدور فى حلقة 
خاصة لأنه يكون فى نفس الوقت هقيدا ب#ذينا له . وعندما تتقص سرعة 
الدوران تثقص معبا القوة الطاردة المركزية ويشجم عن ذلك سقوط 
الحجر إلى الأرض ٠‏ 
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فى الثانية » وهو الحد المعروف عاميا باسم « حدود السرعة 
الفادكية الأولى » ٠‏ وعلى ذلك فإن أى جسم .شطلق افقيا 
من ارتفاع مناسب ليسير عل هذه السرعة 6 يستطيع ولاشك 
أن دور حول الأرض »6 وان يظل سابحا حولها بقوة دفعة 
الذانى » اى من غير الحاجة إلى استتخدام محركات او استهلاك 
وقود . وبعد تلك المرحلة يكون شأنه فى ذلك شان القمر 
الصناعى الذى نسمع عنه سواء بسواء . و بطبيعة الحال تحمل 
هذه الأثار إلى أءالى الجو أو إلى الفضاء بوساطة الصواريح » 
م نطلق افقيا بطزبقة ا لية . 
ولاعتبارات عديدة 'ندخل فى صميم عدم إمكان التككر ماما 
فى السرعة تجد أن مسارات الأقار الصناعية الى أطلقت 
لم تكن دائرية ماما » أي أنها لم تسبح فى مسارات بعد بعدا 
ثابتا عن مركز الأرض »: وإتما هى 'تصعد ثارة إلى عنان السباء » 
لم تقترب بعد ذلك من سطح الأرض تارة أخرى راجمة منحنيات 
بيضاوية الشكل يعرف المنحنى منبها عاميا باسم ( القطع الناقص ) 
أو ( الإهليلج ) ٠‏ وبطلق العلماء اسم « الأوج » على أعلى نقطة 
في المسار واسم « الحضيض » على أقرب نقطة فيه من الأرض . 
ولقد أطاق القمر الروسى الأول ب سبعنك الأول ب 
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فى ١467//٠١/4‏ بمرعة بلغت حدود هرم كيلومترات فى الثاانية » 
لنسبح فى مدار لى بزاوءة قدرها 0" درحة على خط الاستواء . 
وبلغ أوج المسار ٠6ة‏ كيلوءترا فوق نصف الكرة المنوبى 
كا بلغ الحضيض 755 كيلومترا فوق نصف السكرة الشمالى . 
وكان القمر يكل دورة كامية حول الأرض فى 1ه دقيقة » 
إلا أن سرعته 'ناقصت تدر يا عر مقاومة الغلاف وان 
للأرض فى طبقاته السميكة القر ببة ه نالسطح وذلك لأن حضيض 
المسار كان قر بباء من ساح الأرض نسبيا وهكذا احترق 
فى ؟ ناير عام م98١ ٠‏ 

وأطلق القمر الروسى الثاني فى +/١1//ا196‏ ليسبح 
فى مسار ,كيل بزاوية قدرها 54ر؟5 درحة على خط الاستواء » 
وليتم دورة كاملة <ؤل الأرض فى لار ١١‏ دقيقة 8 وبلغ اوج 
المسار 1554 كيلومترا » م بلغ الحضيض 86 كلومترا . 
وزود القمر فى مقدمته يلاها وعدسات من ادل دراسة 
الإشعاعات اللفمسبة؟ 0 وكذلك هل فى موخرنه كلمة من نوع 

)1( #ضمن هذه الاإشعاعات أمواحا حرارية وخر ضوئية 
عيزها أعين . الكائنات المة على ارهن وعى مصدر إثارة حو 
الأرض إلى حانب الأشعة فوق البنفسجية الى تؤثر على الخلايا الحية . 
وترسل الشمس كذلك أفواحا من السكهارب ونوى المناصر ذات 
الطافات العظيمة وتءعرف ,امم الأشعة السكونية . 
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يسمى (لابكا ) » وذلك مع معلومات وافية عن إمكانيات 
الطياة فى الفضاء خارج نطاق الغلاف الجوى الذى حمى أهل 
الأرش هن كنيد من النشماعات القها 5 اتى قبل من الغسسى 
ومن أرجاء الفضاء الرعيد 4 مثل الأشعة فوق البنفسحية 
الى ترسلها الشحس ومثل, الأشعة اللكونية . ونم باس ةدام 
هذا القمر جم معلومات هامة تتعلق بطب الفراغ ٠‏ مثل ثاثير 
مجلات التسارع وانعدام الوزن ما سبق أن شمر حناه فى كتاب 
الفضاء الكونى - المكتية الثقافية ( /ا8) - . 

وتنابع إرسال الأقار الصناعية : سبتنك 68 4 ... إل . 
. وكذلك نثابست الأقار الأمر مكية ااتى بدأت بالمتكشف الأول 
وقد اطلق فى ”١‏ نار عام ممه؟١‏ ليسبح فى مدار كيل بزاوءة 
قدرها 4م در<ة على خط الاستواء » وكان اوج مساره 
ط ارتفاع عظم بلغ 16 كي لومترا »م كان الخضيض على علو 
وغ" كلوءترا » وقد كان القمر كل الدورة الكامية 
فى 1١‏ ذققة ورصدت أجبز ته الإشاءات التكونية ٠‏ وأطلق 
الأمر دكيون سلسلة من الأقار ثم أرسات الحكوا كب الصناعية » 
وهى التى رج ماما عن نطاق جذب الأرض لبح فى مسارات 
من حول الفمى » شأتبافى ذلك هأن التكواكب السيارة : 
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وجدير بالذكر أن السسرعة التى نسير بها الأقار الصناعية 
في دوراتها حول الأرض وهى السرعة الفلعية الأولى 
لا يكن أن تكعنى لإخراج أى جسم من نطاق الجاذية 
الأرضية » وكل ما هناك هو أنها تسكنى لإعطاء هذا الجسم حركة 
دورانية حول الأرض ٠‏ 

فالأقار الصتاعية ليست إلا خطوة اولى بسيطة فى ميدان 
السفر عبر الفضاء » ذلك السفر. الذى سيحتاج من غير شك 
إلى أبحاث ونتحجارب أخرى ثيرة على النحو الذى ثراه » 
. .كون من أثم أهدافها إيجاد القوة الدافمة التى يمسكن أن تدفع 
السفينة أو أى مركبة سرعة تسكق لتخليسها من قيشة الأرض 
وإخراحبها إلى الفضاء » وكذلك إعادة السفينة سالمة إلى الأرض » 
ولكن ما هى السرعة التى 'نازم لهذا الغرض ؟ لي محيب 
على هذا السؤال يجب أن نعرف .شيا عن حقيقة الجاذبية 
الأرضية نلك الى تتناقص داتما كا ابتعدنا غن مركز الأرض» 
وهب أن 'نذاكر أن هذه الظاعرة ليست مقصورة على الأرش 
وم قدمنا تتناسب هذه القوة كسا مع مر بنع المسافة . 

وبعبارة أخرى إذا ازداد الارتفاع إلى الضف نقصت 
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قوة الجاذية إلى الربع » وإذا زاد الارتفاع إلى ثملاثة أمثاله 
نقصت قوة اجاذيية الأرضية إلى التسع » وإذا زاد الارتفاع 
إلى أرعة أمثاله #ست الجاذية إلى عيزه واحد من سثة علس 
جزءاء 

ولقد ثبت عاميا أن الحد الأدتى للسرعة الفلدكية اللازمة 
لإخراج أى جسم هن "قبضة الأرض » والإفلات من جاذييتها 
هى 'ر١١‏ كيلومترا فى الثانية الواحدة . و بطلق العاماء على هذه 
الممرعة اسم ( سسرعة الإفلات ) أو « السسرعة الفلكية الثانية » . 
وعندما ,نطلق جسم بهذه السرعة لا يسح فى قطع ناقص 
وإما لاعتبارات عديدة » ,سبح فى قطع مكافىء ؛ وهو القوس 
المنفرج الذى عند إلى مالانهاية ما هو موطح فى شكل (5) 
وبع ذلك أن بقع الجسم .بطبيعة الحال حت يذب الشدس 
ليدور من حو لها ويصبح كوكيا صناعيا ٠‏ 

وقد نساءل المرء : ما الذى يدث للقمر إذا كانت سرعته 
أكبر من السسرعة الفلكية الأولى وأصغر من السرعة الفلكية 
الثانية و أ مسغدووة قرلا ثم ٠ر11‏ كيلو متراً فى الساعة ؟ إن 
الذى يحدث بطبيعة الخال هو ما سبق أن أشمرنا إليه من عدم 
إمكان التحكر تماما فى السرعة بحيث تقتصر على الحد الأول 
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بإأقبات 4 ولذاك يطان قير نسي مكار إعايلسى سول الأأرش 
بحت تاثير قطتها . 
أما إذا زادت السمرعة عن قيمة الإفلات ذفان المسار «اخذ 
شكل قوس يتتفرج بشدة ممتدا إلى أعماق الفضاء . ومما بلاحظ 
هذه المناسبة أن السسرعات التى ذكرناها تم تقديرها على فرض 
اللسم المنطلق إنما بقع "نحت طائل جاب الأرض دون سواها 
من أجرام السماء » وهو فرض سبل العمليات الكساية إلى. 
حدكبير » إلا أنه لا مثل الواقع تماماً . فليس من شك أنف 
الجسم الذى بنطاق عبر إلفضاء الكونى لا بقع نحت قبضة 
الأرض يدون سواها ء :بل هو يقع نحت تأثير جذب سائرالأجرام 
وض رأسها الف.س 20 وحى القمر إذا ما اقترب منه . 
ولد الأذلى اللسرعة اللازمة اقيروب هن عدب الآرش 
والشمس معا هو لار5١‏ كيلو متراً فى الثانية الواحدة » وهى 
الى يطلق عليها اسم ( السسرعة الفلكية الثالثة ) . وعندما ينطلق 
قر صناعى هذه السمرعة او بسرعة فلكية | كبر يفقد فى اماق 
القضاء ولا ببود. وحسكقا تتبن أن الأساس الأول الذي "كان 
على العاماء حقيقه فى مشمروعاتهم الخاصة بغزو الفضاء هو إمكان 
(0) يسبي حبر سكنتها أو ماجع فهامن مادة بلسيلتكوا سكب . 


اه 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


بجح ا 
زؤدة السرعة إلى الحد المطلوب لأعمال الملاحة الفلكية . ولقد 
رأنا كيف استطاع العاماء إجاز ذلك فى السفن الأخيرة » بل 
وكيف أمسكنهم إعادة سفن الفضاء سالمة إلى الأرض فى رحلتى 
جاجارين وتيتوف وغيرها . 

وونقانا البحث عن حل المشكلة الثانية » وهى مشكلة 
الحصول على سرعة فلكية تكنى لإطلاق الكو اكب الصناعية » 
إلى مشكلة صناعة الصوارييخ الحدبثة والتحكم فى توجهها . 
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تعد النظرية العامة التى يعمل عا الصاروخ سسراً 
من الأسرار ولا معضلة من المعضلات » فكاهة 
الحركات الصاروخية تعمل عبدأ رد الفعل الذى عر فه الناس منذ 
مثات السنين » والذى سيق أن أثمرما إليه فى قصل سابق من 
فصول هذا السكتاب . والحرك الصاروخى على أنة حال إما 
حل معه الأ كسيحين اللازم لعمليات م ماخر ل 
هرئة سائل » وذلك بعكس الحركات الى سمل ننس 
المبدأ إلا أنها لبوا ال ا 7 
2 إعام عمايات احتراق الوقود ٠‏ 

وما دام الأمس كذلك فا هو إذن سر المشكلة الى 
واحه العاماء فى الوقت الخاضر كارت هذه المشكلة #تنتحدصر 
أولا فى محاولة عمل صاروخ أفوى و أسرح كثير رول جيع 
الصواريخ التى صنعت فى لخر عصر الفضاء » وذلك باد 
ان شطلق بالسرعة اللازمة لتخليصه من قبضة الأرض » قبل أن 
بتأئر فى نفس الوقت بالحرارة العالية الناحمة عن عامل الاحتكاك 
يون 
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غند اندفاعه بقوة خلال الغلافى الذازى السميك القرب من 
سطح الأرض ٠‏ والوقت الذى توصل فيه العاماء إلى صناعة هذا 
الصاروخ »كان من غير شك مرحلة هامة جداً فى تاريخ غزو. 
الفضاء والسفر بين الكواكب ؛ لأنمثل هذا الصاروخ هو 
الذى أعطى القوة الدافءة للكوا كب الصناعية » وهو الذى 
سيعطى القوة الثى تازم لإطلاق سفينة الفضاء المزمع أن يستقلها 
الإنسان فى رحلاته إلى القمر أو إلى أى كوكب من التكوا كب . 
السبئارة . 

ومن افق عليه دين العاماء أن حل مشكلة إيمجاد قدُوى 
رد الفعل التى تستطيع إطلاق الصاروخ بالسرءة المطلوبة مرتيط 
ارتباطا وثيقاً جداً بنوع الوقود ين فى الصاروخ وطريقة 
احتراقه ٠فهم‏ فى الوقت الحاضضر مثلا يرون أن الصواريعخ اأعادبية 
الى تستخدم فمأ مساحيق البارود 5 أى وقود صاب تك 
( ومن أمثلتها الصواريخ البسيطة التى تطلق مادة فى الأفراح 
والأعياد ) لا كن أن تصلح لاسفر عبر الفضاء أو لدفع 
السفن التى يحتمل أن استخدم فى هذا السفر وذلك اءدة أسياب 
من هرا : 

١‏ ان الوقود الجاف لا يصلح لإدارة المحركات سبب 
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عدم إمكان انسياءه فى المواسير وعدم انبثاق غازاته بالسرعة 
المطلوة . 

١‏ 9 أنه ليس من الممكن النح فى عملية احتراق الوقود 
الجاف 'لذى لابد أن يحترق عن آخره فى طظات قليلة جرد 
وصول اللوب إليه ؛ تما ول دون إمكان إنجاز ممليات التحكم 
فى الصاروخ وتعديل سمرعته إذا لزم الأمس ٠‏ 

م س أن الاحتراق الكلى السريع للوقود الجاف يؤدى 
إلى توليد قوة ضغط مباغتة مل هن الضرورى أن تتكون 
جوانب الصاروخ قوية بحيث يككنها أن #فاوم الضغط.والحرارة 
الشديدين . ويترتب على هذا زيادة وزن الصاروخ بدرحة تقلل 
من سرعة اندفاعه ٠‏ وائل هذه الأسباب السابقة اسبح الوقود 
السائل فى الوقت الحاضر أ كثر استتخداما فى صناعة الصواريخ 
من الوقود الجاف » ويعتبر العالم الروسى زيوتكوفسى الذى 
سبق أن أشسرنا إليه أول من اقترح فتكرة استخدام الوقود 
السائل لهذا الغرض ٠‏ 

ولكن صى الرغم من افضليه الوقود السائل على الوقود 
الجاف من النواحى السابقة » فان الأخير يفضل الأول من ' 
ناحيةين : 
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. أنه لايتطلب تعقيدا فى صناعة الصاروخ‎ - ١ 
أنه أسبل فى مخز ينه وحمله داخل الصاروخ من الوقود‎ - * 
. السائل‎ ٠ 

ومن اللتكن أن ستخدم المطاط أو الأسفلك كوقوه ساق 
على أن ملظ به مادة مولدة للأ كسيجين » وربماكان هذا الأخير 
هو الذى يحدث فى إعداد المراحل اللي لصواريخ أمالى 
الجو أو الفضاء القرب . 

وبلاحظ أن صاروخ الوقود السائل حمل خزانين يملا 
أسدها جادة عظيمة الاشتسال مثل التكحول ه ينا يمالا" التاق 
بالأكسجين اللازم للاحتراق ( وهو على هيئة سائل ) ويخرج 
السائلان للذكوران من الخزائين بوساطة أتبوبتين لبكل متهما 
صيام ومضخة خاصة »6 وتتهى هاتان الأنبوبتان إلى غرفة 
خاصة هى غرفة الاحتراق التى ثم فيه الاشتعال عحرد وصول 
السائلين إلا » وعندئذ تنيثق الغازات الما-كونة بقوة عظرمة 
من فتحة فى مؤخرة هذه الغرفة و بترتب عن شدة اندفاعها بهذا 
الشكل نولد قوى رد فعل هائلة تحرك الصاروخ ونطلقه بسمرعة 
خارقة . 
ولكى تسكون حركة الصواريخ السي'ية منتظمة خلال 
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سيعها فى حو الأرش بهن بزعاش غوائية جافة ماهد على 
حفظ توازنه فى الحواء ٠‏ ويستوى فى ذلك الصاروخ الذى 
يستخدم فيه الوقود الجاف والصاروخ الذى يستخدم فيه الوقود 
المائل . ولتعن يعي أن بلوسظ عطيية الاق إن طائدة مثل 
هذه الزماتف مقصورة على المراحل الأولى التى يسبح فيا 
الصاروخ خلال جو الأرض » أما بعد تلك المراحل - عندما, 
يمخرج إلى الفضاء لتكوني - لن 'تكون لمذه الزمائف 
فائدة . ١‏ 

ومة وسائل اخرى يكن الاستعانه بها فى حفظ توازن 
الصاروخ عند اندفاعه خلال جو الأرش كل : )١(‏ أن يدور 
الصاروخ عند بدء انطلاقه دورانا سربعا حول نفسه كا يحدث 
للمغزل سواء بسواء . وام ذلك إما تثبيت زعانف هائلة على 
"عيسيه » أو صمل الغازات #يئق من فتحات. ممددة عاقلا 
موزعة على محبط دائرة بدلا من انشثاقها من قب واحد. 
ولستطدم حر الدوران بسفة جاسة غيديا تكن لسبة 
قطر الصاروخ إلى طوله هى نسبة كبيرة » وهذه هى عين 

ربقة التى استخدمها الأمرككيون لحفظ تنوازن الصاروخ 
الذى أطلقوا به القمر الصناعى الأول المستكشف . (؟) ومن 
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الطرق المستعتدمة أيشا الاستعانة باز "طبرو كوي © 
فى تنظم انبثاق الغازات اللازمة لحفظ التوازن» ويم ذلك بطر بقة 
آلية ذائية . (م) ويسكن ا-تخدام ( دفة ) تتحرك عيل 
فى طريق الغازات المنيئقة من المحرك بمحيث محدث القوى 
اللازمة لإزاحة او إحالة الصاروخ فى انجاه ممين كلا لزم الأمر. : 
وأول من تقدم بهذا الاقتراح هو الرومى زبولكوفكى . 
. سايق الذكر . 
ولاكان نوع الوقود المستخدم هو الأساس الذى توقتف . 

عليه قوى رد الفعل التى تدقع الصاروخ 6 فقد أجرت أببحاث 
كثيرة على أنواع الوقود السائل الختلفة لاختيار النوع الذى 
يكن أن مطى باحترافه كبر قوة دفع تمكنة ؛ وتوجد فى الوقت 
الحاضر أنواع متعددة من الوقرد السائل التى ‏ تصاءح كلها لدفع 
الصواريخ ؛ وكل هنهما له تميزات خاصة » إلا أن الميد'ن مازال 
مفتوحا ومجال التسابق فيه لاحدود له ولعل أقوى أنواع 
الوقود السائل الإيدروجين المسال مع الأ كسيجين » ولكن ‏ 
نظرا لأن الإيدروجين قايل الكثافة جدا حتى وهو فى حالة 
<< (©) يشكوق هن حلفتين تدور كل متها حول حور متعاهمد على 
حور الحلقة الأخرى . 
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مح ا 
السيولة فإن استخدامه يحتاج إلى ان ب>كون الصاروخ عجهزاً 
مخزانات أضخم بكثير من المزانات التخدمة فى الوقت 
الحاضر . وكذلك عتير حامض الأزوتيك والهحيدرازين 
( وهو مرك بكيمياتى من الأزوت والأيدروجين ) من أصاح 
مواد الوقود للصواريع لأنه يشميز بقلة تكاليفه وسهولة تعيئته 
واستخدامه . 

ومن المواد الأخرى التى استخدمت فى لخر عصر الفضاء 
التكحول واككيروسين والبيزين وزيت الترابنتين والبارافين » 
وتستخدم معكل هنما إحدى المواد المولدة للأ كسوجين مثل 
حامض البركارريك وبيروكسيد الأأيدروجين ( وهو مركب 
من الأأيدروجين ولكن نسبة الأ كسوجين فيه مرتفعة عنها 
فى أى مركب آخر من مركبات هذين المنهسرين ٠‏ ) 

وبالإضافة إلى الوقود الافى والوقود السائل .فسكر العاماء 
فى الوقت الحاضر فى ابتكار أنواع أخرى من الوقود ٠‏ مها 
الوقود المعدتى؛ مثل الألومنيوم والمنجنيز » حيث تمزج حبيبات 
أحد هذين المءد نين بسائل سول الاامّواب و بعادة | كسوحبنية » 

على أمل أن يعطى هذا النوع من 00 تعطيه 
أنواع الوقود السائلة العادية . 
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و.نظر فربق من العلماه إلى الطاقة الذرية كذلك كوسيلة 
من أمم الوسائل التى يمسكن أن نستخدم لنوليد قوة دافمة أعظم 
بكثير من القوى التى استتخدمت حتى الآن . وتمتاز الطاقة الذرية 
أيضا بإمكان مخزين يات وفيرة منها فى حيز صغير بحيث تتكنى 
لحاحات سنين عديدة ! وقد أمكن توليد طاقة ذرية عظيمة 
القوة بوساطة نحوبل بعض العناصر الكمائية إلى عناصر 
56 . ويعطى شكل ( 7 ) رسوما مخطيطية لثلاثة صواريعخ 
تستخدم فما ثلاثة أنواع مختلفة من الوقود ( حاف معدتى ‏ 
سائل ) . 

ومن الممكن أن تستخدم الطاقة الذرية لتحو .ل الغازات 
المسالة ( مشل الأيدروجين السائل أو الحليوم السائل ) 
إلى غازات تشدفع بقوة غير عادية من مؤخرة الصاروخ » وهذا 
هو-ما بطلق عليه موما اسم ( الوقود الذرى ) ؛ ولتكن بلا ظ 
أن كلة ( وتود ) مستخدمة هنا >ازيا فقط ؛ لأن انطلاق الطاقة 
الذرية وتفاعلها مع الغازات المسالة لا بصاحبه احتراق ععنى 
الكلمة . وقد 'ستخدم الطاقة الذرية جرد :وايد قوى كهربة 
نستغل فى نوليد سيل من الأأموقات السر سه البى شق بشدة . 

وعملية استخدام ( الوقود الذرى ) يمكن أرف محدث 

٠ 
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صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
الف اتعاطفة مله لص عامط متها ممما توا 

بتوصيل الأيدروجين السائل أو أى سائل آخر من هذا النوع 
إلى غرفة صغيرة 'نشبه غرفة الاحتراق فى صواريخ الوقود 
السا ئل العادية مع إطلاق الطاقة الذرءة فى نمس الوقت على هذا 
السائل » فيترتب على ذلك ارتفاع درجة حرارة الأندروجين 
ارتفاعا خا عظىا جدا بؤدى إلى محوله إلى غاز شطلق 
من الغرفة نحت ضغط بالغ الشدة » وربما ستخدم الماء 
الثقيل كذلك . 

والمفهوم أه على الرغم من أن الصاروخ الذرى الذى من 
هذا القسِل لا مختلف كثيرا من حيث نظر نه الأساسية غرع 
الصاروخ العادى »؛ فاته يشميز عنه بقوة الدفم البالغة الشدة 
أل نساعد من غير شك على تسهبل مهمة السفر عير الفضاء . 
ولكن هناك بعض الصعوبات الفنية التى تعترض سبيل استيخدام 
الوقود الذرى . فالضغط والرارة اللذان سيتولدان عبد 
امتزاج الطاقة الذرية بالميدرو جين السائل أو غيره هن السواءل ٠‏ 
أقوى نما يمكن أن تتحمله أى سبيكة من السبائك المعروفة 
فى الوقت الحاضر » ولهذا فاما أن ,توصل العاماء إلى طريقة 
لتذفيف الضغط والحرارة أو وصلوا لصناعة سبيكة حديدة » 
عظيمة المقاومة . ويضاف إلى هذه الصمو بة الفنية صعوبة أخرى 
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تعلق بسلامة ركاب الصاروخ أو سفينة الفضاء من 'خطر 
الإشماءات الذرءة الى ستثيمث من غير شك فى نفس الواقك 
الذى تنطلق فيه الطاقة الذرءة . ومن الجائز أن نكون العاماء 
الروس قد استطاعوا فملا التغلي على هذه الصعوبات » وأن 
تكونوا قد اء:خدمو بالفمل الوقود الذرى فى إطلاتهم الأقار 
الصناعية » إلا أن هذا سر من الأسرار . 

ومن أحدث التسممات التى نمت خاصة بسفن الفضاء الذرءة 
تلك السفينة التى يحاول شاءها الأكتور ارنست شتولنجر » 
أحد خبراء مركز الصواريخ الأمريكى فى هنتترفيل بولابة 
الا ياما . ولا تنشبه هذه السفينة الصاروخ فى ثى*؛ حتى ولا هى 
تبدو عل حرئة الطائرة و إنها تاخذ شل طبق" كب أو قضسة » 
أو على وجه التحديد مظلة هائلة باغ قطرها عند فتحها .٠6؟‏ 
قدما وللمظلة عصا فى صورة عمود طوله 76٠١‏ قدما أضاء 
| ودر وزن مثل هذه السفينة شحو ٠هلا‏ طنا » وهو 
رقم بقل كثيرا عن الأرقام المقدرة لأصذر السفن المصممة 
على أساس الدفع بالوقود السائل . والمفاعل الذرى ثبت 
فى قاعدة العمود أما الأجزاء المعدة لإبواء الركاب واملاحين 
وتحوثم فكانها فى القمة فى وسط الطبق » ويمسكن أن تتكسب 


1 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


/علنده) ؟د1للعسطق حسم كلو هطاععه؟. بوصو //:وطاغط 


ح رك دائرءة محدث "تولد قوى طاردة مركزءة تكنى لإعطاء 
الإحساس بوجود نوع من الجاذبية بعوض اتعدام اجاذيية 
الى ألنبا الئاس عق الأرش ٠‏ دى لو غات كل قوق ويد 
6 هذه الحالة تعنى إلى المركز أو بعيدا عنه ٠.‏ وهناك حاحجز 
دون لسرب الإشعامات الذرية من المفاعل إلى الركاب. بصورة 
مباشسرة . وتستفل الحرارات العالية التى بولدها المفاعل 
فى محويل زيت معدلى ثقيل إلى غاز أو مخار يصعد خلال أنبوبة 
تجرى على طول العمود ليعمل على محربك ( تربين ) اسفل 
إما تستخدم فى القؤى الكهر نية على النحو الذى لخصناه . 
وقة المظلة أشبه شى* بوماء ضيم مفرغ لا يكاد يدخله 
البخار الذى يولده المفاعل الذرى حتى ببرد سمربعا بالإشعاع 
إلى الفراغ . وسمريعا ما شكائف هذا البخار إلى سائل يتدفق 
إلى المفاعل ليعيد الدورة من جديد . أما اللحرك الصاروخى 
الذى يدفع سفينة الفضاء الذرية ويمكنها من السبح فى الفضاء 
فهو يبت فى العمود على مسافة مناسبة من ( التربين ) أو الموالد 
الكبربى . وهو يختلف عن الحركات العادية اختلافا كبيرا » 
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فبينا :تقذف محركات الصواريخ التى نستخدم الوقود الجاف 
أو الوقود السائل كبات وقيرة متواسلة من الغازات الملثبية + 
جد أن هذا الحرك إا هو جرد شوع و مصدر تنبئق منه 
حسمات مشحونة با!-كهربة نبصفة مستمرة » هى الأبونات 
الى أثسرنا إلها سابقا . 

وبوحد خزان يملا معدن قاعدي مثل السيزيوم » ترفم 
حرارته إلى درجة لتكى لتحويل الممدن إلى بخار شدفم 
إلى غرفة خاصة لينبئق منها خلال شبكة من البلاتين الساخن » 
وعندما يمر خار السيزيوم خلال شبكة البلاتين الساخنة هذه 
تأين » أو بتحلل إلى مركباته الكبرببة . وتستخدم الطاقة 
الكبر بية التى يولدها ( التربين ) فى إ كساب هذه الجسيات 
الشحونة ( أو الأيونات ) سرعة كبيرة جدا » بحيث تنبثق 
. من المحرك بقوة عظيمة . ومعنى ذلك كله أن مثل سفينة الفضاء 
الذربة هذه بالذات سوف تنطلق لتذرع الفضاء الكونى 
بامتشداء سيل من الآيوثات السرينة [طر 8 11 
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/علنده) ؟د1للعسطق حسم ك[وهماععه؟. ووو //:وطاغط 


سرد الراملك 


العاماء أن مقدرة الصاروخ لى الا :لاق بسمرعة 
عظيمة تتم بعد أن يستنفد محر هه كيات عظرءة من 
الوقود بكتسب خلال احتراقها سرعة عالية » ووجدوا كدلك 
أن سرعة الصاروخ بمكن أن تقارب سرعة البئاق الذازات 
من محركه إذا استمر هذا الأخير سهلى ماة كافية » وعندها 
تقول إن الصاروخ بشجحكاماً فى نحو يل الوقود إلى طاقة حركة ٠‏ 
ولعكن ما هى كية الوقود اللازمة لنحة.ق هذا الغرض 

لعله ينطع لنا الآن أن هذه مسال" المطاوى فها هوأن تفل 
سرعة الصاروخ حدود سرعة انبثاق اغازات من محركه » 
وهىكية نتغير بتغير نوع الوقودم قدمنا . وقد وجد فى حالات 
استخدام الوقود الجاف أنه يجب أن مل الصاروخ معه كيات 





من الوقود تزن | كثر من ضءف وزنه وهو فارغ مرتين . 
وتنسمى النسبة بين كثلة الصاروخ المشحورك هقاما بالوقود 
# أ السقرة الأسلية ‏ والصاروخ بعد أن لشتءعل وقوده 
أو السكتلة النهائية س ياسم « النسبة الدكتاية للصاروخ » 6 
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/علتده) ؟د1للعسطق /حصم كلوه طاععه؟. بوكو //:وصاغط 


وهى مدنا على أية حال بفكرة أو ندلنا على أقصى سمرعة بمسّكن 
أن يصل إلها الصاروخ .صرف اانظر عن الوقود المستخدم . 
فئلا إذا كان الصاروخ الكامل الذى يدفع بالبارود الأسو د 
يون ثثلاثة أرطال » اننان مها يمخصان الوقود وحده » يكون 
من الممكن نظريا أن تباغ سرعة هذا الصاروخ عندما يستنفد 
وقوده تماما حدود ٠٠٠١‏ قدم فى الثانية الواحدة ؛ وهى سرعة 
اليثاق قارات الباروى الأسود : 
حمل القول إنه إذا عرفت ( النسبة اتكثلية ) لأى صاروخ 
وكذلك سسرعة انبثاق الغازات من مح رك » فإنه بمكن دايا أن 
تحسب السرعة النهائية التى يجمعها الصاروخ » ومن م ككون 
من السبل حساب مدى الارتفاع الذى بمكن الوصول إليه 
طظة ا-تفاد الوقود . وبعد نلك اللحظة :سكون درجة ناح 
الصاروخ فى محويل الوقود ( إذا وجد ) إلى طاقة حركة 
هى ٠٠١‏ /: ومن هنا نبت فكرة الاستفادة من عمل الصوار بخ 
متعادة المراحل » اى التى لا تقتصر على محرك صاروخى 
واحد ؛ بل ثبت الصواريخ بعضها فوق بعض » ثم بطاق الأول 
منها ليرتفع حاملا معه الجموعة التى تصغره نسبياً » وصاعداً با . 
إلى عنان السماء ضد الجا ببة الأرضية ومقاومة الحواء الكاملة 
> 
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وح ا 

فى طبقائه التكثيفة قرب سطع الأرش ٠‏ وعتذما تصل سبرعة 
انسياب الجموعة إلى حدود سرعة اننثاق الغازات من محرك 
الصاروخ الأول بكون هذا الحرك قد استنفد وقوده فينفصل . 
من لقا نفسه ويتساقط22 إلى الأرض »؛ إلا أنه فى نفس 
تلك اللحظة _بشعل محرك الصاروخ الثانى ليبدا العمل نحاح 
'ام وتبلة تصاعدية كبرى ... وهكذا. 

إنتضح لنا إذاً أن وظيفة الصاروخ الأول مت أو الرسة 
الآولى - تكد فحضر فى السياي الضموعة سرعة عظايبة ؛ 
وبذلك تزداد درجة مجاحها فى تحويل الطافة المدخرة كوقود 
إلى طاقة حركة » هذا كما أن هذا الصاروخ الأول بنفصل من 
#لقاء قسة ملسافطا إلى ارس وبذلك ينقص الوزن الكلى 
للمجموعة بالنسبة إلى ما تحمل هن وقود »أى تزداد ك*ث 7 
(النسية الكتلية) ونتاح للمجموعة فرصة هائلة لوصول بالسسرعة 
النبائية إلى أقصى حد ممكن ٠‏ 

وتستخدم الصواريخ متعددة المراحل اليوم فى إطلاق 

)١(‏ تستخدم ساسلة عن مظلات قيوط فى “دفي هن الأحيان 
لتوصل7 “هده المرصلة سآللمة إل الآرشض . وتمل هذه الظلآت بطركة 
آلية ذائية . 
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وح مس وبع جو اا 
الأقار السباعية سد أن تعلق ييا إلى ا امات شاحقة 'و 'تسلي 
إلى عدة مثات من السكيلو مترات » حيث يتم إطلاق الأقار 
الصناعية فى الجاه أفتى اتسح فى مداراتها المرسومة حول 
الأرض . و بطبيعة الخال قلما تم إجاز هذه العمليات كلها 
بدرحة :قارب الكال ؛ وذلك لتدخل عوامل كثيرة تصعب 
إدخالها فى الاي 6 أو لحدوث أى خطاً بسيط حتى فى 
انتداء المر<لة ٠‏ 
وسين شكل () حائيا من طبقات الأرض-ك يقسمها 
الماماء - الترويوسفير أو الطبقة السطحية »6 والستراتوسفير 
أو الطبقة العليا لم الطبقة قة المتأينة وهى الأبو نوسفير التى نفس 
إلى نهاية جو الأرض من أعلى وإلى حيث الفضاء الكونى . 
وبين هذا الشكل كذلك الارتفعات الختلفة اللتى بمكر: أن مل 
إلها مراحل صاروخ متعدد الدرحات - من ثلات مراحل . 
وحلى من الكل أن المرحلة الأولى استنفدت وقودها 
على ارتفاع نحو ٠م‏ كيلو مترا بعد أن أ كسبت الجموعة سرعة 
بلغت نحو هر كيلو مترا فى الثائية . واستمرت المجموعة تصعد 
حت ثأثير حمل محرك المرحلة الثانية » بننا استمرت المر<لة 
الأولى صاعدة قليلا إلى علو حو ٠٠١‏ 5 ( نحت تأثير,قصورها 
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/علتده) ؟د1للعسطق صم كآوهطاععه؟. بوصو //:وصاغط 


'النمى 1 . 1 8 5 
حك المي . ريطت رميق ل جلا ف جيه ائخية) ‏ 







ل ان اننمبال أله 1 
أبنو توس قم عي اك صني 
كاد معيسع رب 

المعيرة 


سيمع 


١ انتصبال اأحلة‎ 
٠١ 


9 ١ 
السبعة‎ 
اسعراءويم فم ( الطبية القليا من لإجو ) ذى انيت‎ 
0 : شراى/‎ 
قواء ات مها - تيدأ الشوبع ف‎ 
لدعواتم عند ابدط غفرل»‎ 


تروبوصيار ( الظيند” السلى من حقو" 510 
وي يي[ جميع الظاهرات المردية ( سعي نط ر- عواميف ١٠٠ل‏ 


ا" 
1 مر اله 5 


اشكل (8) صاروخ من ثلالة مراحل استشدمه الروس فى إطلاق ال 
الصتاعي الأو 
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الذانى أو حركتها التى ١‏ كنسبتها من قبل ) راجمة قوسا اتحنى ٠‏ 
إلى اسفل بفعل جذب الأرض الذى أعادها إلى السطح . 

واستمرت المرحلة الثانية تعمل إلى علو نحو 5.٠‏ كيلو مترا» 
فأ كسيت المموعة سرعة بلغت حدود “وه من الكيلو مترات 
فى الثانية الواحدة » ثم انفصلت هذه المرحلة » راسمة بدورها 
قوسا صءد بها قليلا إلى عنان السماء نحت تناثير القصور الذانى 
ثم اتحنى إلى الأرض م هو موضح بالشكل » نينا أخذ محرك 
المرحلة الثالثة عمل حتى علو ٠0٠و‏ كيلو مترا وعندها بلغت 
السرعة الحدود التى يكن أن تسبح با القذيفة فى مسار بوازى 
سطح الأرض على النحو الذى وضخناه من قبل ٠‏ ولهذا اليب 
نفسه جد ان خط سير هاه المرحلة »كاد ,سبح أفقيا ٠.‏ فإذا 
كانت سرعتها قد وصات لط إطلاق القمر تماما حدود السرعة 
الفلتكية الأولى ( در/ا؟ ف الثاية ) فرن القمر يأخذ 
فى الدوران حول الأرض فى فلك دائرى ؛ إلا أن حدوث أى 
خملا فى هذه التقديرات كلها »؛ خسوصا فها بت.لق تقدير 

السرعة الثيائة للملة إشلاق القير السداع + عسل ع1 الأشير 

لا سبح فى مسار دائرى » وإما يدور فى “لك 0ك 
الإهلياج . والآن يحق لنا أن نتساءل : ماهى هذه الأقار المناعية 
وما حقيقة أمرها ؟ ! ! 


الا 
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/علتده) ؟د1للعسطق حسم ك[وهطاععه؟. بوصو //:وطاغط 


ا مارم الك اكب ناعير 
روطان الوضاء 

| المراحل الأولى لدراسات الفضاء محديد خصائص 
جو ارش العلوى » وعم ل. قباسات عدددة 
فى الفضاء الخار جى اكير من العناصر »كدر حة الخرارة وكثافة 
الإشعاع الشمسى والأشعة السكونية وكيا تالشيب العابرة .. !ل . 
وعندما استخدمت الصواريخ لهذا الغرض وجد أنها تنطلق 
بسسرعة فى الاتجاه الرأسى ولا تبتى طويلا فى أعالى الجو ولهذا 
كانت المعلو مات التى لجمعها محدودة الفائدة ل :كاد تكون 
مقتسرة عق دف الثرا كيب الرآبية الحو - وهوقوة 
بلحظات معبنة تما دط العاماء إلى التفكير فى إطلاق أقار نظل 
تسبح حول الأرض على ارتفاءات معيثة ببحيث تتبح الفرصة مع 
المعلومات المطلو بة خلال مدة طوبلة من الزمان . 

ولقد تم الاتفاق: على أن تقوم الدول العظمى بارطلاق 
الأقار خلال السنة العالمية لطيعيات الأرشض ل الوإه8ة! 
إلى ١554‏ -» واقتصر على روسيا وأمر »كا لأداء هذه المهءة » 
وذلك نظرا للتتكاليف الباهظة التى تتطلهأ مثئل هذه المشارربع . 
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وإذن فالأقار المناعية من وجبة النظر هذه ماهى فى الواقع 
إلا عثابة المرحلة الأولى من مراحل غزو الفضاء الخارجى 
وأطلق الروس أول الأقار فى أ كتوبر عام لاى15 ششكل ( م ) 
وأجموه سبتنك الأول 5 هو معروف » 6 أطلق الأمريكيون 
أوال أقارغ الستهعب رم ١و‏ حسافى 1 رهام .1١986/8‏ 

ورف النظر عن ٠‏ قئمة ساسلة الأقار والكوااكب ب القى 
تم إطلاقها حتى الآن » فا نه قد أرسات بعض الكائدات الحية » 
ويا الإنسان ؛ إلى مشارف الفضاء الكونى حيث *بت عدم 
وجود خطر سمر بع مباشسر على حياة رواد الفضاء لفترة م#دودة 
على الأقل إذا ما أحكلت حماتهم من الأشعة السكونية والأشعة 
فوق البنفسجية » كم تبين فى وضوح وجلاء إمكان هل بعض 
الأفراد ( الختارين اختيارا خاصا والمدر بين تدر يبا رياضيا ناما ) 
ألا عرض له بعض المسافرين فى المواريخ هن تلات تبلغ 
أضعاق السجلة الأرضية » ومن شوشاء وسالات اتمداء الوزن 
إلى آخر تلك القائمة من أهوال الفضاء التى تدخل ضمن دراسات 
طب الفضام ‏ راجع كتاب الفضاء الكونى » السلسلة الثقافية 
ر آم ل . 

وتحن نستطيع أن نشبه فلك القمر الصناعى بالإطار الخارجى 

نف 
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أقرص وى مسئوى يمر ركز الأرض ؛ويقسمها إلى نصفين 
متساوبين هاما : وبديهى إذن أن سَناسبٍ طول فلك القمر 
مع ارتفاعه عن سطح البحر 6 يمعنى انه كلا زاد ارتفاع القمر 
زاد تبعا اذلك طول فلك الذى سبح فيه » وطبع ذلك 
حا زيادة الفترة التى يستغرقها القمر لإمام دورة كاءلة من حول 
الأرش إِدَا ل نظرأ عل سرعتة تثير ملحوظ . 

وجلى أنه لتسبيل جع الأرصاد بالآمر الصناعى لكل جزء 
من أجزاء سطح الأرش بحسن دائما أن نكون موستوى مساره 
حموديا على خط الاستواء قدر المستطاع » إذ ان هذا التعامد 
ينيح لاقمر فرصة المرور فوق كل جزء من أجزاء العالم الذى 
عيش فيه بسبب دوران الأرش عول محورها مرل1_ الغرب 
إلى الشسرق فى الوقت الذى د ور فيه القمر م نالشمال إلى الجنوب . 
ومثل هذا القمر يمكن أن يصور أنا .ناطق مجمع السحب 
فى جو الأرض وكذلك مناطق تولد الأعاصير و بذلك تيح لعاساء 
الرصد الخوى فرصة ذهبية طالما حاموا بها . 

ولقد سبح القمر الأمر>كى الأول هن مغرب الأرض 
إلى مثسرقها وذلك بخلاف القمر الروسى الأول والثاتى » 
واستغل الأمرسكيون بذلك دوران الأرض حول محورها 

و“7 
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/علتده) ؟د1للعسطق حسم كلوه ماععه؟. بوصو //:وطاغط 


من الغرب إلى الشمرق وكذلك سبحها فى فلتكها من حول 
الشمس » واستفادوا من هاتين الحركتين بسرعة تعادل محو 
ثلث كيلو متر فى الثانية الواحدة | كتسنها القمر الصناعى 

وكا قدمنا نرى انه عق الرغم من أن الفروشض تطريا عو 
أن “دور الأقار الصتاعة الق تنطلق بسرعة كربا كيلو مثرا 
فى الثائية فى أفلاك دائرية حول الأرض » فإن الذى بمحدث 
فملا هو أن لك الأقلاك تأخذ كانما السكل البيضاوى »© وعلة 
هذا الانحراف هو الخطاً الذى بقع فبه العاماء أظة الإطلاق 
مهما كان هذا اعخطاً طقيفا ٠‏ و بطريعة الخال تزدام استطالة 
الفلك كلا زادت الأخطاء » وعظم الفرق بين أوج اسار 
وحضيطضه » و يقطمع القمر مستويات متعددة وكر عناطق عديددة 
في الفضاء وأعالى الجو مبتعداً تارة عن سعاح الأرض ومقاريا 

من الساح نارة شري - شكل ([9). 

ويسكن استخدام الأقار الصناعية التى تسبح فى أفلاك تقع 
عل مبنوي خط الأستواءة© | و بالقرب منه فى عمليات إعادة 
الإذاعات اللاسلكية والتليفز بون . والمعروف أنه تكنى ثلاثة 

)١(‏ إذا كان سيتخذ من حطات الفضاء ف المستقبل مراف “وين سفن 
الفضاء بالوقود والعتاد فارنه مناللازم أنتقع «سار انها فى مستويات قريبة 
من مستوى فلك الأرض» للإستفادة من دور انها وسيحها حول الشمس 
7 ' 
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/علتده) ؟د1للعسطق حسم ك[وهطاععه؟. بوصو //:وصاغط 





شكل ( ه ) مدار القمر الصتاعى 


/ا/ا 
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اقار فقط لتتابع الإذاعة على جمبع أرحاء العالم . وقد قدم هذا 
:العام مشمروع مائل هو « وست فورد » وسيأتى يانه فها بعد. 
والسفيئة التى ترسل لتدور من حول القمر الطبيعى للأرض 
وتعود هآو ماعى القمر إذا كنا أن نطلق عليها هذا الاسم - 
ترسل من صاروخ كبير متعدد المراحل مكون من ثلاث اوأربع 
مراحل على الأقلءلآن السفينة فى هذه الخالة يجب أن تكد.س 
سرعة عظيمة تقارن زهاء من ٠١‏ إلى ١١‏ من الكيلو مترات 
فى الثانية ؛ ولما كان يمد القمر عن الأرض ليس بالبعد الصغير » 
إذ سلغ 144 ألفا من التكيلومترات على وجه التقريب » فاإنه 
لمزم ألا تسكتسب المرحلة الأخيرة من القيمة اللازمة الخروج 
الهائى من قبذة جذب الأرض . وقد قدر أنه إذا ما بدأت 
سقينة القضاء معنت الأخيرة بسرعة تقارب حدود لار١٠إهن‏ 
التكيلومترات فى الثائية تصبح أبعد نقط مسارها من الأرضش 
على علو يربو على ألنا من الكيلو مزأت به أ نصير 
الأوج أ كبر من بعد القمر » ولاستى إلا إن مختار أظة إطلاق 
القمر بدقة وعنابة ببحرث دور السفينة حول القهر الطبيعى م 
تعود ثائية إلى الأرض . ويبين ( شكل ٠١‏ ) معمل لأبحاث 
الخاص دراسة القدر والذى يمكن ان محمله سفينة الفضاء 


74 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


/علتده) ؟د1للعسطق حسم ك[وهطاععه؟. بوصو //:وطاغط 





٠‏ ( شكل ٠١‏ ) أجهزة دراسة قر الأرض 
لتلقيه على سطح القءر وفها بلى بيان بأجزاءدّهذا المعمل : 
رك ا<تراق داخلى » ومولد كو_بالى ٠‏ 
جهاز لفحص عينات الأرض ٠‏ 
«هاز للتوحيه من على بعد ٠‏ 
ب رك دبابة تسير غلى الأأرض ٠‏ 
اجهزة للدراسات الفيزيانية . 
_- كاميرا تصور من تلقاء افسنها . 
جهاز إرسال يعولل هن تلقاء نفسه. 


ع بحا جد حم ا © ها عه 


بولا 





صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


لم محطة إذاعة. 

- أجهزة لنقل المعلومات العامية إلى الأرض ٠‏ 

٠‏ - جهاز لفرد الساريات أو طها. 

٠. الونات وقود‎ - ١١ 

وعندما تدنو سفينة الؤضاء من القمر ,ضطرب مسارها قليلا 
تحت تأثير جدّب القمر لما 6 ولَكن يعمل العلناء حسان هدوس 
الظاهرة لحظة الإطلاق 6 إذ#قد شحرف المسار بدرحة تفلت 
معها السفينة إلى هم الفضاء الفسبح ولا تعود أبدا . ويستغرق 
الساعى مجوار القمر زهاء ٠ه‏ ساعة » وهذه الحقيقة استفاد 
منها العاماء » إذ أنهم عمدوا إلى تزو بد السفينة ب لات التصوير 
التلفزيوتى ومعدات للإذاعة لوْدهم السفرنة بالمعلومات الأولية 
عن القمر ومن أجل تصوبر وج القمر الذى لا بواجه الأرض 
ولا نعرف عنه شيئًا ٠‏ 

ولقدكان الحدف الثاتى من مجارب الأثّار الصناعية هو العمل 
على إعادتها سالمة إلى سطح الأرض بعد سبحها فى الفضاء ٠‏ 
ولفد عت هذم الخطوة نجاح فى عدة رحلات بدئت بإرسال 
بض الكائنات الحية داخل تلك الأقار من أجل دراسة 
إمكانيات الحياة فها » ثم أعدت الأقار لجل البشير . ولاشك 
ان رحلة جاجارين فى 18 من إبريل عام 1931 © وما أعقها 

وم 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


/كلنده)127للعحصطة /حدمء 1و هماءعه]. ووو //:وطاغط 


عن رمدالات ارسجال النضاء من أقال توف + ولو ظيره ...6 
تدل على الإنسان إا سير حثيثا بمخطى ثابتة نحو ارتياد الفضاء 
فى القرس العاحجل ٠‏ 

وليست عملية ازول خلال طبقات الَو السطحية السميكة 
بالأمر المين ٠‏ و بطبيعة الحال نستخدم الحركات الصاروخية 
فى تقليل السسرءة التى سبح بها القمر أو السفينة » كا أن اللمبوط 
لس باوج أ 2 على خطوات تستغل فى عضها كثافة الطبقات 
السطحية من أجل تقليل السسرعة » ثم تستخدم مظلات المبوط 
فى آخر مراحل نزول السفينة أو آخر مراحل نزول الركاب 
راجع شكل .)١١(‏ 

ولك لاتسرى الخرارة ال مكتسبة من الاحتكاك أو هن 
الإشماع الخارجى الوفير فى أءالى البو إلى داخل القمر 
الصناعى » و كذلك لكى لاثرتفع درحة حرارة السطح الخارجى 
إلى معدلات كبيرة تستغل ظاهرة الامعان20 فى الحد من هذه 
الظاهرة » وكذلك يصنع جدار القمر من سباك من عدة 
طبقات رقيقة بعضها فوق بعض . هذا م قد تستتخدم بعض 
099 السروافء أن الجم الأسود هو أ كثر الآجسام امتصاصا 
الانثمة والمكس بالمكس . 


1م 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


لعلندهغ ؟داللعسطة /حصمءعكآههجاععهة]. ووو //:وصاغط 





شكل )١١(‏ تمثل حلة الفراغ الممدة للنزول القريب 


م 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


/علتده) ؟د1للعسطق صم ك[وهطاععه؟. بوصووو//:وصاغط 


الغازات غير القابلة للاشتءال فى عزل الجسم داق قر 
عن جداره الخارجى . 

والمدف الثالث الذى محاول العاماء محقيقه بعد ذلك 
هوانناء #طات الفضاء . وهناك اختلاف كين بين مطات 
الفضاء والأقار ااصتاعية؛لأن مخطة الفضاء ستّكون مصممة بحيث 
تصبح قادرة على استقبال الصوا اريغ المرسلة إلا من الأرض 
ولاق قن الفطاء ير افير ىوقي بر سكو 5 
وستّكون با معامل ومراصد مجهزة لجهيزاً كاملا ؛ بعمل فا 
عدد من الأشخاص الذين يقومون بدراسة النضاء وظاهراته 
الختلفة » وهذاكله يتطلب حتما ان تسكون الحطة كبيرة الحجم ٠‏ 
و يذهب العام الروسى زبواتكوفسي إلى | بعد من ذلك فيقول : 
إنه سيكون فى استطاعة الأشسخاص المفتغلين على محطة الفضاء 
أن يقوموا بزراعة مابازمهم من خضضروات فى بوت زحاجية 
مكيفة تكييفا هوائيا خاسا فوق اللحطة » وتستخلص هذه 
النبانات الكر بون من الى أ وكسيد الكر بون الذى .مخرج 
مع هواء الزفير» وتعيد الأوكسيجين خالصا . 

ومن بين المشاريع التى «درمها العاماء فى الوقت الحاضر 
لتصمم محطة الفضاه أن تبنى من عدد من الصواريخ اللكبيرة 


كلد 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


/علتده) ؟د1للعسطق حسم ك[ههطاععه؟. بوصو //:وصاغط 

التى يبت بعضها إلى حانب بعض بطر يقة فنية خاصة » و بعد أن 
تبنى الحطة وننجرب قرب سطح الأرض :فك وترسل أجزاؤها 
مستقلة بعضها عن بض كن مدار فى االفضاء خدد كن قمل حَءثُ 
لجمم أجز اوها بوساطة رحال الفضاء وهم .لبسون حلل أفضاء ٠‏ 

ولتنفيذ هذا المشمروع برسل أولا صاروخ هنثلاث اوأربع 
مراحل » وبعد أن يستقر هنها الصاروخ فى هلك برسل إلى 
نفس الفلك صاروخ ادر دن نفس النوع 6 و تبعه صاروخ 
ثالث ورايع وخامس وهكذا » م تتجمع كل هذه الصواريخ 
فتتسكون منها كتلة واحدة »وستسكون فى هذه الصواريخ غرف 
محكة كيف الهمواء فما تكييفا خاصا » وهذه الغرف هى التى 
سيستخدمها ملاحو الغطة ليديشوا فى بعضها ويحولوا بعضها 
الآخر إلى معامل للارصاد والأبحاث ومن الممكن جداً أن 
تمرك خزائات: الوفرد الى أقرغت فى عداية المسود إلى غرق 
انفس هذه الأغراض ٠‏ 

وعب أن تم تركيب الحطة ويستتب أمرها ترسل إلها 
فى الوقت المناسب حميع الأجهزة والمعدات اللازمة » وإذا كان 
هناك «ض الوقود الذى مأ زال متخافا فى الخزانات فن 
الممكن الاستفادة منه فى أغراض مختافة على المحطة مثل 

5م 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


/علندهغ127/للعحصطة /حدمء امه جاععه]. ووو //:وصاخط 

الطبى والإضاءة » وحارب المعاءلل الل”افة . وقد ستخدم 
الإشعاع الشمسى الوفير فى أعلى الجو ذا الغرض . 

فكر العاماء فى خاق حاذبية صداعية تساعد الموجودين فى الحطة 
على مقاومة الشعور بعدم الوزن <ق تكون حيامم قرسة 
من الحياة المادية الق ألفوها على الأرش + ويكن أن مخلق 
أخير ريا ان تبن امحطة على شكل طوق ضخم عظم السمك » 
تسم من الداخل إلى اقسام لكون عا بة فرق ستخدم عضرا 
للسكن و*ول بعضما الآخر إلى معامل للا بحاث ٠.‏ وهن مشاريع 
مفرغة لا بقل قطرها عن 76٠‏ قدما » وتدور حول الأرض 
أو حول الأرض والقمر معا . واللفروض ألث يتم بناء هذه 
الخطات على دفعات عديدة بسفن صاروخية متعددة المراحل تقلع 
من الأرض حاملة أجزاء ا حطات إلى ارتفاع فلتكها ليجمعها 


وم 





شكل (؟١)‏ الحتصون 





صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


تناه ؟د1للعسطق حسم كآوهطاععه؟. ووو //:وطاغط 


المال وثم يرتدون ملابس الفضاء ويّمون تركيها م فى شكل 
(؟١).‏ 

وإن اختفاء مالم الجاذية التى تعودها البثير على الأرض 
فى الأقار الصداعية وتحطات الفضاء أتناء سبحها من حول 
الأرض 'تكون ل ستو |قناس "ارين اللدسر فى ست المواس 
فالمال برغم محر 1 هم لسمرعة ملع 14٠٠٠‏ ميل فى الساعة لسةقط 
علهم فلكرة ا فقط أولى الصعوبات التى بتع رضون 
نحا. ولكن ما قيمة ذلك بالنسبة لما بشاهدون ؟ إن المزايا التى 
ينكتسها رحال محطة الفضاء تفوق حدود الوصف والْيال: 
فهم مثلا عندما سلطون منظارا فلكيا على الأرض وأهلها 
يمسكنهم أن >كشفوا كل ما مجرى فى هذا العالم من حوادث » 
وعلى الأخص تجمعات الجيوش وحدود الأساطيل ونحوها.. 
فانها كلها تبدو واضحة جلية . ولهذا السبب سيكون لحطة الفضاء 
012 تس فقس الظاهرة أيضا يظاهرة انعدام الوزن , والسبب 
فى حدوثها تعادل قوى جذب الأرض مع القوة الطاردة المركرية 
الناجة من السبح من حول الأرض . فليس من شك أنه لولا هذه 
القوة الطاردة لهوّى القمر كن فيه متثاقلا إلى الأأرض ؛ إلا أن قوة 
الجذب تعادل تماما قوة الطرد وكأنما تمحو إحداها الأخرى » فت<تنى 
معالمها نحت مثل هذه الظروف . 


الى 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


تناه ؟د1للعسطق صم كلو هطاععه؟. بوجوو //:وصاغط 


قيمة حر ببة فر ددة » وإن الدولة ال تسبق فى ناء محطة الفضاء 
سوف سكون لها حا السيادة على الأرض ومن فيا . 

ولقد بنى «فون براون» إحدى المحطات واختار ف كبا لهذا 
الغرض بالذات » مل المسار بتجه من الجنوب إلى الشمال و'تم 
ا حطة دور”ها فيه خلال ساعتين فقط » هلى حين ندور الأرض 
فى الاتجاه المتعامد » و بذلك يتم شف كافة أرجائها من تلك 
الحطة كا سبق أن بينا . أما من وجهة نظر الل البحتة فربما 
كان أى مسار آخر أنضل » على أثنا لا تسكر أن مثل ذلك 
المسار الذى يمر بالقطبين بعطى الفرصة السانحة لأصماب محطة 
الفضاء التى تسبح فيه ليجمعوا معلومات لا حممر لها بخصوص 
مجمعات السحب الختلفة فى جو الأرش ٠‏ ومهما سكن من ثىء 
فقد بدىء فملا بتصوير السحب ااثارة فى جو الأرض بالأقار 
الصداعية كا سنذكر فيا بعد » وربما أمكن ضيط التنبؤات الجوية 
بدقة مالحوعلة فى لل عت الأرساد أو مة قراتبا إلى أوقات 
أكبر . ولمل أهم المسارات قاطبة تلك التى نقع على مستوى 
خط الاستواء أو بالقرب منه » فان محطات الفضاء التى تسبح 
فى مثلى هذه المسارات يمكن استتخدامها فى إعادة الإذاءات 
اللاسلكية والتليفز بون كا قدمنا . 


م/م 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


والأرصاد التى تجمعها محطات الفضاء لها مزايا عامية فريدة » 
لآن الدلاق اطوى الحيط بالأرش له تأبيره البن* مل أغلب 
الأرصاد المأخوذةٍ من على ساح الأرض : فيو مححب عنا 
كثيرا من أشعة الشمس فوق البنفسجية ويصفيها ويحول دون 
دراستها » وكذلك الخال مع الأشعة الكونية . كا أن العلوم 
الفلكية سوف محظى بتقدم مرموق . ولا كانت جمييع الأجسام 
هناك لا وزن لها فإنه يمكن تشييد مناظير فلكية عظيمة تسبح 
فى عزلة الفضاء ويم الإشراف علييا من محطة الفضاء التى على 
كثب منها . وتمل القول إن تشيرد >طات الفضاء سيمنح العاماء 

مغائم ومزايا لا حصر لها ولا عد . | 
اما ارتفاع الذلك الذى تدور فيه #طات الفضاء عن سعاح 
البحر فيجب ألا يقلعن ارتفاع الغلاف السكثيف الحيط بالكرة 
الأرضية » لأن وجود المحطة داخل حدود هذا الغلاف عرضها 
المقاومة الحواء » تما ,قال من سمر عتها و يؤدى فى النهاءة إلى تساقطها » 
ومع ذلك يجب ألا يزيد ارتفاع المحطة زيادة كبيرة ليس لها 
ما بررها حيث”توفر الأعمه الكو ية 6 ولأه كا زاد الار تفاع 
زادت صعو بة الاتصال بين المحطة والأرض ٠‏ والممتقد أن أصليح 
ارتفاع يمسكن أن يحقق الغرضين معا هو 5٠‏ كيلومترا تقر يبا 

4م 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
مو ا ا ا 

فوق ساح البحر » لأن المحهواء على هذا الارتفاع كون مخاؤلا 
بدرجة كبيرة » ولا كون هناك فرق يذ كر بينه وبين اافضاء » 
كا أن اطيطة تكون قرية ترط عامن الأوض + هالعروق 
أن كثافة الحواء تتناقص سر يما كلا ارتفعنا عن سطح البحر ». 
حتى أن الكثافة على ارتفاع /ا كيلو مترات تقر ما ادل أفق 
من نصنف قيمها عند سماح البهحر » ثم #خفض إلى أقل من 
الثلث على ار:فاع عشمرة كيلوءترات » وإلى اقل من العشر 
على ارتفاع 4 كيلومترا ٠‏ أما على مستوى ١٠6١‏ كلوءترا 
ييكونْ المواء ماخلا جدا لدرجة أن العبب كاد لا تحترق 
عند الدياميا خلاله » على الرغم دن أن سرعتها عندئد قارب 
عشرة أءثال «مرعة محطة النضاء » ولهذا فان المحطة تكون 
فى مأءن هن التأئر بهواء الأرض » إذا ما استقرت على ارتفاع 
86" كيلومترا. 

وسواء استقرت الحطة فى فلسكها الحدد لما على هذا الار”فاع 
أو على أى ارتفاع آخر فاإن العلماء سبواجهون مشكلة إ.قائها 
دائرة فى هذا الذللك بسرعة ما ج220 : لأن أى المخفاض فى سرعة 
)١( 0‏ قد تتفير هذه السرعة تحت تأثيرات ذغط الارشماع الشمى ء 
إما بالزيادة إذا كانت فى نفس الاتجاه » أو بالتقصان إذا كا'ت فى حل 

8. 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
/علتده) ؟د1للعسطق لصم ك[وهطاععه؟. رصحو //:وصاغط 

دؤراتها قد “ارتب عليه سقتؤطيا جو الأوش واختراقها خدد 
اندفاعها فى الغلاف الُازى ك يحدث للشبب والأقار الصناعية . 
وهن الوسائل التى ين الاستعانة بجا على حل هذه المشكاة 
أن نت فى الحطة عدد من المركات الصاروشية. الى فكون 
معدة لاعمل فى اى وقث من الأوقات لإعطاء المحطة سرعة 
إضافية إذا مادءت الضرورة إلى ذاك . :وفضلا عن هذا أن 
الواسي أن تون ساك سعدات ووسائل إشافنة كافنة انياق 
إنقاذ حياة الأشخاص الموجودين على اللحطة إذا ما تعرضت 
حطهم لأى خطر » وذلك إما بنقلهم إلى مخطة أخرى أو بنقلهم 
إلى الآأرش بوساطة الطائرآت القززلقة والحركات الصار و خية: 

ومن أَثم وظائف محطات الفضاءءغير ما ذكر ناء استتخدامها 
اتسبيل عنايات السقر عبر القضاء إلى اكوا كي + عيث أننا 
ستكون عثانة درحة تنطلق منها سفن الفضاء يدلا ٠ن‏ انطلاقها 
من سطح الأرض لت الجاذيية الكاءلة وخلال طبقات المواء 
السفلى السميكة » وفى هذا توفير عظم للوقود والطاقة . ومكننا 
ح اتجاه مضاد . فالمءروف أن الا,شماعالشممى ضغطه الخاص الملموس 
خارج نطاق جو الأرض ء خصوصا إذا زادت «ساحة الجسم بالنسبة 
إلى كتلته . 

ل 
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أن ندرك مقدار هذا الوفر إذا عرفنا أن الصاروخ الذى ,:طلق 
من الأرض ليصل إلى القمر أو المريخ .يجب أن ”بلغ سمرعته 
١‏ كيلو 17 فى الثا نية » حتى يستطيع أن إشخاص م من اجاذ ببة 
الأرضية . أما إذا انطلق هذا الصاروخ مر عطة الفضاء 
فاإن المرعة المطلوبة يبط إلى ما بتراوح بين # إلى > يلو متراً 
فى الثانية هقط ٠‏ و شدر العاماء 9 الصاروخ الذى ,زن عشر 
أطنان ان يمحتاج إلى أ كثر هن ؟١‏ طناً من الوقود لكى يشمكن 

من الرصود إلى القمر والدوران حوله إذا دأ رحلته من #مة 
الفضاء » أما إذا انطلق من الأرض لنفس الحدف فاإنه يحتاج 
إل طتاً من الوقود الجيد على أفل تقدير . 

وعتقد الدعض أن القمر الطبيعى نفسه ء ع-كن أن يل محل 
محطة الفضاء الصناعية عند السفر إلى لمر أو إلى أ كاتف 
آخر ؛ ولكن ن أغلب العاماء برون أن هذه الفسكرة غير سليمة 
لأسباب عديدة ؛ من أهها أن العو نفسه سعد بعدأ عاسم عن 
الأرض » وأنه على الرغم من أن ساؤيبته أقل حتتا من -جاة ببة 
الأرض إلا اعت دعن . ولهذا فان عملية هبوط 
الصاروخ إلى سطحه ثم انطلاقه مئه 'محتا ج إلى كبات وقرة من 
الوقود » لاتقل كثيراً عن الك بات التى تازم لإتطللاقه من الأارش 
وهبوطه إلبا . 
امه 
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رمعو صيي سم بابي 

والقمر الذى برسل ليدور حول الشمس هو فى الواقع 
عثاءة الكوكب الصناعى . وأطلق الروس اول كوكب صناعى 
يتم دورة كاملة .من حول الشمس فى ١5‏ شهراً وكان وزله 
7 ار طلا مناه ةلا رطالاللوقود وبعد ذلك بعدة تسد أمر ا 
فى إطلاق أول كوكب صناعى وزئه ٠ه‏ رطلا ليدور فى فلكم 
من حول الشمس إلى الأبد على بعد 8 مليون ميل من الأرض 
بحيث بقع مداره ون الأرش والزهرة ' وأطلقت عليه اسم | 
« المستكشف الخامس » » فاستقر فى فلكم بعد مغى نحو 
خسة اشهر من إطلاقه ٠‏ وتم هذا الكوكب دورته حو لالشمس, 
معدل مرةكل 7١١‏ نوماً من أيامنا على الأرض . وقد استخدم 
فى إرساق هذا كواب السعاعى ساروخ من فاع مر ابخل 
وانطلق الكوكب بسمرعة بلغت محو2 بار؟١‏ من الكبلومترات 
فى الثانية وارسل الكوكب إشاراته اللاسلكية بوضوح وهو 
فى طريقه إلى الشمس بعد أن انفصل عن المرحلة الثالثة من 

| 


)١(‏ لاحظ أن هذا الكوكت بدأ يدور حول الشمس سرعة 
أكبر من سرعة دوران الأأرض نفسها فسرعة دورانه باغت حدود 
ميلا فى الساعة بها سرعة سبح الأرض هى فى حسدود 
ملا فى الساعة . 

عه 
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تناه ؟د1للعسطق صم ك[وهطاععه؟. ووو //:وطاغط 

الصاروخ الذى حمله إلى الفضاء خارج نطاق جذب الأرض : 

الغازات المتتثمرة بين الكوا كي » وكذلك الذرات السابحة 

فى الفضاء » وتحديد العلاقة بين الشمس والأرض ثم دراسة 

الحالات المغناطيسية » ثم أحزمة فان آلين ‏ راجع كتاب 

الفضاء الكو فى رقم لام الساسلة الثقافية ‏ هذا بالإضافة إلى 
. ابشكار وسائل جديدة لقياس أبعاد التكون' والمسافات بين 

الكواكب والأرش بظرق محددة محديداً علنيا دقفا » 

وإمكانيات استغلال الطاقة ااغناطيسية فى ملك الأرجاء و الاستغناء 

جأبعين الو قود التقوزل من ارش . 


ف 
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سي الوصول إلى الث . 


هناك تص.م فر بد معين ليناء سفن الفضاء ؟ لأن 





/ 


3 هذا التص.م إما بتوتف قبل كل شى” على الغرض 
الذى سك :تخدم فيه أأسفينة » ولهذا عد مثلا دض ارسي 
اثباين بين اسفيتة ااتى براد لها أزت برط على ملم القمر 
والسفيئة التى راد لهسا أن دور حوله فقط دون أن تبط على 
مطاحه 6 كا ان السفيتة التى براد ا أن تسافر من الأرض إلي 
المريغ لابد أن سكون مختافة عن اسفينة ااتى براد لها اأسفر 
من الأزض إلى الزهره » وفضلا عن ذلك فإن نوع الوقود 
المستخدم له علاقة وثيقة بالتصحم لأن ال فينة التى تستخدم فيا 
الطاقة الذرية لا بد أن كون مختافة اختلافا كبيراً فى تركيبها 
عن السفينة التى يستخدم فنها الوقود اسائل أوالوقود المكيميائى 
أو الطاقة الشمسئية » ومع ذلك فإن هناك شمروطا عامة يجب أن 
تتوفر ف جميع سفن الفضاء . وحن تمكننا أن نشبه سفينة النضاء 
مهما اختلف نوعها وغرضها بالغواصة فى فاع الحرط هن حيث 
أن الللا<ين فى كل منهما بكونون معزل نام عن الوسط الذى 
و1 
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حيط عم 6 ولهذا السبب يجب أن تكون سفن الفضاء مزودة 
باجهزة خاصة النحكم فى تكييف الهواء الذى بداخلها وفى ضغطه 
ودرحة حرارته . 

والذى نلاحظه أن الضغط الخارجى الذى سيقع على سفينة 
الفضاء >كون مهملايالنسبة إلى الضغط الخارجى الذى بقع على جسم 
الغواصة وعتبر هذا عاملا ساعن على شاء سفينة الفضاء 5 
أوغلافها جمبكا بدرجة تؤدى إلى زيادة ثقلها زيادة كبيرة » ولكن 
مع ذاك فإن السفينة ستتعرض أثناء سفرها لصدمات كثيرة 
ولعل خير طريقة لذلك أن ككون هذا الغلاف مكونا من | كتر 
من طبقة واحدة رقيقة . 

ومن الضرورى أن يغطى الغلاف الخارجى للسفينة بطبقة 
معد نبة لامعة » لأن وحود هذهالطيقة اللامعة بودى إلى | عكاس 
الأشعة نحو الخارج ويحول دون ثرا كها أو وصولها إلى جسم 
السفينة » كا لابد أن بتوصل العلماء كذلك إلى ابتكار طرقة 
خاصة سكن بواسطتها حماءة الملاحين من الأشعة الكونية التى 

3 
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هى شديدة الخطورة على حباتهم » وكذلك من أى إشعاءات 
أخرى تجهولة شت وجودها فى أحزمة فان آلين مثلا . أما 
الإشعاعات الأخرى غير الضارة مثل الأشعة الضوئنة والحرارءة 
فيمكن لملاحى السفينة الاستفادة بها فى أغراض الإضاءة 
والندفئة أو مصدراً للطاقة والحركة بسبب وفرتها وغزارتها 
فى الفضاء . 

وبالإضافة إلى سفن الفضاء الكبرى الى سترسل إلى القمر 

أو إلى أحد التقرامب السيارة ه *تضمن عش المسروطات 
عمل نوع آخر صغير من السفن تنسكون مهمته التنقل ما بين 
الأرض ومحطة الفضاء . ولن يسكون هذا النوع مختلفا اختلافا 
كبيراً عن الصاروخ المعتاد متعدد المراحل إلا فى حدله قادراً 
على الخركة وحمل الإنسان والأدوات والأجهزة ومواد الغذاء 
إلى المشتغلين فى المحطة ٠‏ ويقدر حدم السفينة التى من هذا 
النوع يم طائرة الركاب المتوسطة 6 وسيباغ وزنها عند 
انطلاقها عدة مثات من الأطنان » وستسكون فى مقدمتها غرفتان 
صغيرتثان إحدامها للبضائع والثاندة لاملاحين : وان عالت طربقة 
إطلاق مثل هذه السفن كثيراً عن طريقة إطلاق الصاروخ 
متعددة المراحل » إِدْ انها ستنطلق ذاتيا عساعدة عدد من 
/اية 
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الصواريخ المساعدة»أوالمراحل التىتركب إحداها فوق الأخرى 
وكا اتبت مرعلة من المراعل "من علا عبطت تنو الأرش 
#سأعدة ٠ظاية‏ المبوط ( الباراشوت ) أو بمساعدة أجنيدة خاصة 
تنشر من تلقاء نفسما حتى لا تضبع . 

وبقدر العاماء أن اندة المي تستغرقها رحلة السفينة ٠ن‏ 
الأرض إلى ظله استفرآرها تيان في عبلة القطاء سوق 
فاليا أقل من ساعة » ولهذا السبب فإن هذه السفينة » لن محتاج 
إلى نفس الأجهزة المعقدة التى تملزم لغمات حياة الإنسان 
فى سفن الفضاء الكبيرة ادة طويلة » بل :-كنى لذلك انواع 
مدسطة من الأحوز: : 

أما السفن السكبيرة النى تخمص للسفر إلى القمر أو المريغ 
أو أ قوتي من اواك اناف فى :صوءهها باختلاف 
الغرض الذى ستخصص له ٠‏ فاذا كان الغرض هو الافتراب 
من القمر ثم الدوران حوله لدراسته دون اله.وط على سعا-؛ » 
بفرض اتداء الر<لة من >#طة الفضناء 3 العودة لاهموط راسا 
على الأرض تتكون أثم أجزاء السفينة المقترحة هى : 

-١‏ صاروخان مزدوءان قويان وكبيران فى اطجم» 
يمكن أن نفصلا أو بلتصقا جنا إلى جنب بحسب الحاجة . 
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؟ س ثلاثة أزواج من الخزانات الاسطوانية ااضخمة لجل 
الو قود والأوكسيحين » كون زوج منا مثبتا فى منتصف 
السفينة والزوج الثانى فى مقدمتها والثالث فى المؤخرة . 

#س طاقريان من لفقان لي أتجسة تر ؤاتياز من ثلقاه 
نفعها ) لتسهيل عملية هبوط الملاحين لال الغلاف الحوائي 
فى المرحلة الأخيرة من الرحلة . ولا بشترط فى تصمم هذه 
السفينة 9 كون شكلها الخارجى انسيايا وذلك لأن انطلاقها 
من محطة الفضاء لابجملها تتعرض لأى مقاومة هوائية ؛ ولكن 
بتى أن مرف كيف تنقل السفيئة من الأرض إلى محطة الفضاء 
قبل بداء الرحلة . 

الفروش عو أن تق السنية ولخقر اكتبارا دائيقا على 
اوش » وبعد ذلك تفكك وتتقل أجزاؤها إلى محطة الفضاء 
بوساطة سفن أخرى من السقن الى تعدل بين الأرض وهم 
الحطة »كا ينقل الوقود والطعام والأجهزة الختلفة بنذس 
الطر بقة . وبعد مجميع السفينة على محطة القضاء وش<ها بكل 
ما بانهها من زاد وعتاد تنطلق مباشرة فى الفضاء قوة #ركاتها 
البى تعتمد فى هذه المر<لة من مراحل ر<لها على الوقود 

3ه 
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والأكسيحين الخزونين فى الخزانين الموجودين فى الأ-جزاء 

وبلاحظ ان ريانة السفينة لا ستقرون فى هذه المر<لة 
من الرحلة فى قاب السفينة نفسها بل كونون فى الطائرنين 
المنزلقتين الملحقتين بها » إلا أنهم لا يمكثون على هذه الخال 
إلا بضع دقائق فقط يكون "الوقود والمادة المؤكسدة 
قد نغفذا خلالها من الخزانين الأوسطين » وعندئذ يهبط 
الملاحون من الطائرنين إلى الخزانين للعيش فهما حتى نهابة 
الرحلية 5 وسوف تكون هذه الخزانات من غير قلك«حصودمة 
بشكل يجعل هن السهل استخدامهما كغرف للحياة وقيادة 
السفينة . ومن الممكن إزالة امار الوقود الباقية بوساطة فتح 
نافذة صغيرة حدا عيك أن هذا سيؤدى <مّا إلى سخر هذه 
الآثار تماما فى بضع ثوان تغلق بعدها النافذة . 

وبلاحظ أ السفينة تكون وقتكذ منطلقة فى الفضاء شوة 
دفعها الذائية دون الخحاجة إلى استتخدام الحركات أو استهلاك 
أى شىء من الوقود . 

ومهماءتناقصت سرعة السفينة بد ذلك فإنها لا تابث » 
.بعد مرور أيام على دء انطلاقها من محطة الذضاء » أن تدخل 
١66‏ 
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وميا مو ا 
فى اطاق. سالدية القمر + وعندائف' تاذ سرعتيا فى الاتزدياد 
تدريجيا <تى تصل إلى حدود ور؟ كيلومترا فى الثانية . وذلك 
عندما تكون على بعد مائة كيلومتر تقر يبا من القمر . وفى تلك . 
اللحظة يجب أن .عمل قائد السفينة على جني مصادمتها بسطحه » 
ولهذا ذانه مرة أخرى يعود إلى تشغيل محركات السفينة معتمدا 
فى هذه المرة على الوقود'والأوكسيجين الموجودين فى خزانى 
المؤخرة »6 وتكون هدفه من ذلك هو مخفيض سرعة السفينة 
إلى اله الذي عصليا عاخذ حعرة: عوراية ه .وعارة أخرق 
يحولها إلى قر صناعى أو قر للقمر الأصلى ٠‏ والسرعة المطلوية 
اذا العرمق فى كاله [الستنوئ خغى ار كيفومترا في الثآنية . 
ومن المقدر ان يكون تفاع الساينة عن سطح القمر 
عند دورانها بهذا الشكل هو ٠١‏ كيلومترات تقر .ا » وأن الدورة 
الواحدة من دورانها نستغرق حمسين دقيقة ٠‏ وسيكون فى مقدور 
ملاحها أن بروا وثم على هذا الارتفاع تفاصيل سطح القمر 
الي المرمة يعاق لت الأ ء التى لا يزيد طولها على مترين 
أو عالاثة أمثار فط 
والسقينة خلال دووانيا هذا سول القعر ستسكون م+ قوعة 
ذاثنا » دون. الحاية إلى أى وقود أكز ميا كآن غخرونا 
م٠‏ 
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وج ا 

فى خزاتى المؤخرة الاذين لن تكون لما أدة فائدة لاسفينة 
بعد نفاذ كل ما هما » ولذلك ريا مكون من الأفضل قصلهما 
بعد أن تيت فهما بعض الأجهزة لتسجيل الظاهرات الختلفة 
حول القمر ؛ وإرسال إشاراتما بالراد.و إلى الأرض »كا بمحدث 
فى الأقار الصناعية: » إذ أن الخزاتين سيستمران فى دور اهما 
حول القمر لمدة طويلة حق بعك أوبة السفينة من رحلها . 

وبعد أن بتهى الملاحون من دراسة سعاح القمر وجع 
الصور اللازمة عنه » بعود قائد السفينة إلى استخدام ا خركات 
الصاروخية مرة أخرس معتمدا فى هذه المرة على الوقود 
والأكسيدين الزونين فى الخزانين المثبتين فى مقدمة السفينة » 
وذلك للزيادة من سرعتها وإخراجها من نطاق جاذية القمر؛ 
“م العودة با بعد ذلك نحو الأرض ٠‏ وعندما تدخل فى نطاق 
الجاذبية الأرضية زايد سرعتها م لا تلبث أن تدخل بعد ذلك 
فى الخظر مرحلة من مرال رحلا دما “ندا اختراق العلاق 
الدازى يط باتكرة. الأرشة وعتفف يبحرها مللاحوها 
ليستقلوا الطائرتين المتزلقتين الملحقتين بها ثم يفصلومما عنها 
وستخدموتهما فى الوط تدرمجيا حو الأرض . والمثهوم 

أن حاتين الطائرتين سترتطمان بالقلا اله 'زى السميك .قرب 


١١ 
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السعاح وبؤدى وذا الارتطام إلى ارتدادها عدة مرات 
إلى أعلى » ماما كما: يحدث لكرة من المطاط عندما تلتى 
تناقص سرعتهما ليأخذا طريقهما بالتدريح نحو سطح الأرض . 

آم لاسقية فسا قالاما نلق أسد مسوريق : إها أن فيد 

ييه بها العا ى يدان دء م 

بعدة نحو الأرض خلال الغلاف الغازى 6 فيؤدى احتكا كيا 
وإما أن تأشد سرك عورانة نستمزة سول الأرض ١‏ كانت 
سرعتها تسمح » واكاهها كذلك ؛ بحدوث هذه الحركة » 
ويكون شأنها فى ذلك شأن أى قر صناعى بدور حول الأرض . 
وقد تضم إلا بعض المعدات منذ بدء الرحلة لاءودة عا إلى سعاح 

الأرض سالة داك . 

والآن فى ان نتساءل : هل دن الضمرورى أن تتحول 
الغالل أن هذا الجزء من الرحلة ليس هاما » ومن الممسكن 
<ذفه بسرولة » وفى هذه الالة سيكون من المهم-كن توفير 
الوقود ال د فى عملية ويل السفينة اك لع 0 
٠6١‏ 
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آما احركات فلن تستخدم إلا لاكساب السفينة السرعة 
الى تكنفى لتوسيلها إلى الفسر بقوة الدقم الذاق » مع مالاحظة 
انها ستسكون متاثرة إلى حد ما بتجاذيية الأرض على النحو الذى 
سبق شمرحه .| 

وكا ذكرنا تاخذ سرعة السفينة فى التناقص بعد انطلاقها 
تناقصا تدر يا غير محسوس غُنتى تعير الفلك الذى ددوو فيه 
القمر » وعتدل نكوق السرعة قد وسلت. إلى حدها الأدق 
فتبدأ السفينة فى العودة إلى الأرض ؛ حيث بأخذ خط سيرها 
فى الذهاب والعودة شكل قطع ناقص . وحتى فى هذه الرحلة 
امختصرة سيكون فى مقدور ملاحى السفينة عند مرورهم 
بالقمر فى الذهاب والعوادة ل ابدرسوه وبأخذوا صورا 
لكل احزائه مستغاين فى ذلك دوران القمر حول افسه . 

وإذا كان الغرض هو الوط الفعنى على سطح القمر 
فين ممكلة الوقود ستسكون من أهم المشاكل التى تعترض سبيل 
هذا المشروع » وذلك لأن السفينة سوف تحمل كيات ضخمة 
من الوقود لاستخدامها فى عمليتى ابوط إلى القمر. والصعود 
منه . فنى حالة المبوط سكون السفينة مزودة حتّا بصاروخين 
على الأقل مثبتين فبا » وعملان فى انجاه مضاد لحركتها » 
٠‏ ش 
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وذلك للاستعانة هما على مخفيض سرعتها عند هموطها حتى 
لا تيشم ماما عند مصادمتها لسطح القمر ة وكية الوقود الى 
نازم هذه العملية ضخمة حقا نظرا للسرعة العظيمة الى كون 
السفينة مندفعة ها » خصوصا وان حاذمة القمر تعتبر عاملا 
مهءأ ساعد على زيادة تلك السرعة ٠‏ 

و+دير بالذكر ان الغلاف الغازى الحيط بالقمر رقيق حدا 
بدرجة لا تمل له اثرا واضحا يساعد على تقليل سمرءة ا ندفاع 
السفينة عند هبوطها » وذلك بمخلاف الخال عند الوط ' 
على طح ارش + فإث وجود غلاف فازى له كثافة 
هاك أن او ام تكبيقا كليا . 
هن حيث الضغط والحرارة والرطوية وغيرها بطبيعة الخال » 
على النحو الممثل فى شكل ( 18 ) ٠‏ اما شكل ( ١4‏ ) فهو سين 

٠ انطلاق السفينة من محطة الفضاء‎ - ١ 

؟ - وصولحا إلى محال القمر وبدء لحولها. إلى تابع له . 
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م مدارها حول القمر . 

5 الي ع التمى وين مريت 0 

ه - اقتراب السفينة من الغلاف الغازي المحيط بالأرض 
وانفصال الطائرات المازلقة عنها . 

5 - وصول الظائرات المزلقة بملاحى السقينة إلى الأرض . 





شكل )١5(‏ يمثل رجال الفضاء على ظبر القمر 





شكل )١4(‏ تصمبم رومى لسفيئة فضاء هدفها الدوران حول القمر 
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العام لزي 


كان ما تانكر نام حو ساني بد كفاح البشر فى مغمار 
ااوصول إلى القمر » فانه ليس هن شك أن حانا 
كبيرا من نتاج هذا الكفاح ببقى سرا من أسرار لآم ء 

محتفظ به لفائدتها أو 'نستفيد منه فى خدمة قو |: نبا؛ إلا أن الركتب 





سير وافاق المعرفة, #نسع » وفى كل بوم يستخدم الإنسان 
نوها جديدا من الطاقة أو القوى المدخرة بين ثدايا هذا الوحجود: 
فى دقائق المادة كالطاقة الذرية أو حتى المنتششرة بين ارحاء 
النضاء كالطاقة الشمسية التى لجح الإنسان فى استخدامها 
فى تسيير سفن الفضاء ودفعها دون الحاجة إلى وقود يدخره 
او سائل حمل من الأرش ٠‏ 

واليوم يرسل العاماء الصوار يم إلى اعالى جو الأرض » 
او إلى الفضاء عبر مات السكيلومةذات بكل دقة » وقد أدخلوا 
فى تقديراتهم حساب كافة العوامل الجوية التى "نؤثر على خط 
سير الصاروخ وسرعته : مثل الضغط واللكثافة ودرجة الحرارة 
والرياح فى طبقات الو الختافة التى ترقها الصاروخ . 
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وحم من أجل إلجاز هذا العمل الأقيق عمدوا إلى أخذ 
أرصاد عديدة استخدموها فى عمل اامتوسطات اللازمة ١-كافة‏ 
الطيقات »وربجموا بذلك ما أطلاقوا عليه اسم د الو القياءى » » 
وهو عبارة عن غلاف الأرش الغازى الذى عثل أقرف الحالات 
إلى الحقيقة من حدث عناصره الجوبة . وتعولل التصحيحات 
اللازمة لكل حالة بما بلاكم او السائد ساعة الإطلاق »6 ويذلك 
أمكن تفادى أغلب الأخطاء القديمة وزادت الدقة فلغت درحة 
عالية ٠‏ ويستخدم العاماء فى رصد هذه العناصر مادة صواريئخ 
معدة لهذا الغرض بالذات ؛ وهى تحمل معها المعدات اللازمة ع 
البيانات المطلوبة فىكل حالة . ويعطى (شكل6١)‏ انوزيع الررباح 
على الطبةات الممتدة إلى علو ٠٠١‏ كيلو مترا فوق السطح » كثل 
بين مقدار الاختلاف فى الطبقات الختلفة للغلاف الحواتى ٠‏ 

وعندما سبحت اقار البششر الصناعية فى الفضاء من حول 
الأرض شمرع العاماء يعون المعلومات الوافية ‏ عن هذا "الفضاء 
الذى بنتشسر فيه جال الأرض المغتاطيسى وعلى الأخص 2#معات 
الكهارب ( والنوبات ) ذات الطاقات البالغة الشدة الى ترسلها 
الشمس فى أفواج متالاحقة ء رايد ا نشطت وازدادت شعها ٠.‏ 
ويحتجز هذه الاشعاءات عوال الأرض المغناطيسى . ولقد عرفت 
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شكل ( ١١‏ ) يمثل توزيع الرياخ إلى علو ١٠١‏ كيلو مترا فوق السطح 
فى نصف الكرة العالى فى الشتاء 


١٠١ 
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هذه التجمعات فيا بعد باسم مكنشفها ( فان الين) - راجع 
شكل )١15(‏ والمعروف الآن أن عذه التحسات » عندما ترا ؟ 
وتدخل جو الأرض الخارجى وتدنو وتتدلى قرب القطبين 
( نيعا لخطوط قوى الال المغناطيسى ) محدث ظاهرة الوهج 
القطى او الفجر القطى أو الأورورا م يسمها الف رئجة ‏ 





شكل ( 15 ) احزمة فان [ لين الا,شعاعية من حول الأأرض 
١‏ س حزام فان 1 لين الداخخلى ‏ ب - حرام فان آلين الخارجى 
اا 
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راجع كتاب الفضاء التكونى مر سالسلة المكتبة الثقافية 
رقم 3390 ٠‏ 

وخلال السنة العالمة لطبيعيات لوس تضمن مشروع 
( ارجس ) الماهور محا كاة الطبيعة فى عمل <زام ماثل بطر بقة 
صناعية تستخدم فها التفجيرات الذرية فى أءالى اجو » وبذلك 
عي أسكن يمل ( الأورورا ). في أى جره معو الآرش سفاعيا . 

ونسعا لهذا , المشمروع أجرت أمر»كا تجارب نووية فى أالى 
حو جنوب الأطاسى جشرتة قنباتين مر1ل على ارتفاع 
«#اكيلومتر فوق سطح البحر فى 57 أغسطس سنة م198 ٠‏ 
ثم فى "٠‏ سبتمير سنة 64ة] . وبطبيعة الحال انبعت أثر كل 
من الاقحارين متقادير ال سسير لحا من التكبارب. اللعملة ول 
حانب وفير منها جييس الفضاء الخارجى المحيط بالأرض على هرئة 
قشمرة رقيقة ( هى قثسرة أرجس ) ” تعرف اليوم » وذاك نحت 
تأر عبان الأرض القاطبى ٠‏ واقد سسلع أغلب مر ايد 
الأرش الاضطرايات الأثيرية الق محجمت عن هذه التجارب 
ومالازم تكوين الحزام الصناعي من ظواهر مثل : ظهور 
الفجر القططى منيرا أعالى الجو ومتدا إلى أسفل على طول خط 
قوى المجال المغناطيسى المار بنقطة الانفحارين النووبين © 
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وفى جزر الآزور حيث يعود خط قوى الال المغناطيسى ليدنو 
من سطح الأرض ورتدلى فى نصفها الشالى ٠‏ ومثل الشذوذ 
فى استقبال أمواج اللاسلكى والرادار ...ال . 

ولكن لاقف ركب العلى عند حد » فبعد أن كثلت براجج 
( أرجس ) بالنجاح الجهت الأنظار إلى طبقة الأيونوسفير(9© ء 
فأمواج الأثير التى تعكسها #معات الكهارب فى الأب ونوسفير 


)١(‏ طبقة الأيونوسفير هى الطبقة العليا من جو الأرض ونتصف 
بقلة الضغط فيها إلى حد كبير » وكذلك بتحلل غاز الأوكسجين 
فيا إلى ذرات يفءل الأشءة فوق البنفسجية الى ترسلها الشمس , 
وأطلق علبنا هذا الاسم نظرا لتفكك غازاتها إلى عناصرها 
السكبر بائية أو إلى ( أيونات ) كا تسمى علدياً س ومن هنا جاء اسم 
الايونوسفير س ونتجمع السكبارب وتنتكدس فى طبقات عديدة داخل 
الجزء العلوى من غلاف الأرض , وتءعرف هذه الطبقات علميا با 
طيقات دء ى ع ف ٠‏ وهن عسائهها أنبا 5 أو ترد أمواج 
اللاسلكى ٠‏ يعننى أن الأمواج الى تصل إلينا من محطات الااذاعة 
ليست هى الأمواج الرسلة مباشرة » وإنما هى الأهواج المرتدة 
أو المتعكسة خلال تلك الطبقات من حو الأرض العاوى . ولدراسة هذه 
الطبقات أهمية خاصة فى أعمال الاإذاعة اللاسالكية . وتدخل هذه 
الدراسات ضمن برامج الطبيعة الجوية فى كلية العلوم ونتصل بالمواصلات 
بعيدة المدى . 

١+ 
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لأفاجع الله بسو ارو نسدد مي لحو 

داخل الطبقات المتابنة على النحو الممثل فى شكل (/17) يكن أن 
إستغلها الإنسان لفائديه » ولمذا شرع العاماء شكرون 
فى محا كاة تلك الطبقات العا كسة وعملها صناعيا ضمن أع#ب 
ماقعرارة عرفه البشر وهو مششروع ( وست فورد) الذى 
أثار ضجة عظمى فى صفوف عاماء الفلك المعاصصرين والمشتغلين 
برصد معالم السكون البعيد منْ سدم ونجوم واجرام . 


وتضمن هذا المشمروع دث إبر رفبعة شعرية ذات قطبين 
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بويد سي ا 
فى سدار قطى مخ سول الأرش. بوساطة الآقار المتاميةء 
وذلك من لير دراسة خصائص هذا الزام كرآة عاكسة 
لأمواج اللاسلكى وخاصة عند استخداءها فى المواسلات 
اللاء لكية بعيدة المدى ) . 
ولقد استعمل القمر الطبيعى خلال فترة من الزمان كراة 
عاكسة لهذه الموجات » ثم استعملت الأقار الصناعية فى خِر 
عير الفضاء وذلك على هيئة بالونات ( هى بالونات الصدى 
© عرق علا + إلا أن مثل .عقء البالوئات كان ”كثير| 
ماتفقد مزاباها وخصائصها لتجعدها وتغير معالم سطحها بعد 
مرور فترة من الزمن نحت اثير الإشعاع الشمسى الوفير 
فى تلك الأرحاء العليا من جو الأرض . 
وسلغ طول الإبرة الاو ستتيمترا » وقطرها لم؟.٠و‏ 
سنتيمترا ٠‏ ولايربو الوزن الكلى ليع الإبر التى ثبثت على 
هم كيلو حراما ؛ أماعددها فهو نحو .و" مليونا . ويم 
نثمرها بعد فترة زمنية لا:تجاوز شبرين داخل ارام العا كس 
الدائرى الشكل » وذلك بمعدل الاابرة لكل كلو مثر مكعب, 
من هذا الحزام الذى يوجد على ارتقاع حو ..0ام كيلومتر 
هن سطح الأرض » وسلغ عرضه زهاء م كيلومترات وحمقه 
بحو .: كيلومترا . ولهذا الخزام الإبرى نوع من الرنين 
ها 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


بلغ تردده سل ميججاسيكيل إل الفظية مسي أن ترق الو 
الر ندنية هو ؟ ستشمترات . 

ويطبيعة الخال ليس لغلاق الأرض الوى أي تأثير على 
الإبر الى علىمئل هذا الارتفاع . ولكن ليسهن شك أن ض 
الإشعاع الشمسى الوفير فى تلك الأرحاء من الفضاء سوف 
يؤثر على الإبر داخل الزام. وبهذا تجد أن الزام الدائرى 
أمملا تحول » تدريجيا إلى قطع ناقص وبذلك تقترب: رأس 
المدار رويدا روبدا من غلاف الأرض الجوى ذى الكثافة 
العالية » نما يؤدى إلى احتراق الإبر من تلقاء نفسها . 

وبنحصر الغرض الأول من الاجر بة فى التعرق على مدى 
صلاحية هذه الإبر الشعر بة وتحديد قدرتما على عكس الموحات 
اللاسلكية المنبعثة من محطات أرضية » وبذلك محدد فائدتها 
فى اعمال المواصلات بعيدة المدى » كم محدد الفترة الزمئية 
ياتها الفعالة وحياتها العامة قبل احستراقها واندثار معااها 
فى جو الأرض . 

والمءتتد عامياً أن ضغط الإشعاع الشمدى على مدار 
الأقار الصناءية او الإإر هو مننوع الضغط الذى يؤدى إلى 
امار ذيل اللذتب ف المباء عثد ما شترب. من العيس ف إذ يَأَحَد 
١5‏ 
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مجحو سس 

الذيل الانجاه المضاد للشمس» كا ,تلائى ماما عندما ببتعدالمذنب 
عن الشمس سابحا فى أعماق الفضاء حيث ,كلد بتلاثى ضغط 
الأشعة الكونية وما ترسله الشمس . وسين شكل )١8(‏ مذنب 
هالى عند اقترابه الأخير من الشمس والأرض . 

ولو أتنا فرضنا أن جموعة هن الإبر نسبح حول الأرض 
فى مدار دائرى فى ابتداء المرحلة وأن ضغط أشعة الشحس 
علها هو فى اتجاه دوران احزام فان ذلك يؤّدى إلى زيادة 
سرعة الدوران » ومن ثم زيادة نصف قطر ا حور الأعفم 
الأصلى . أما إذا تساقطت الأشعة فى الاتجاه المضاد للدوران 
فاِن السرعة تقل وكدذلك تناقص نصف القطر الأصل . 
وفى الهاءة دول المدار الدائرى إلى قطع ناقص و”قترب 
تقطة الرأس من الغلاف الجوى السميك ورتم اختراق الإبر 
بالاحتكاك . وترئيط حياة الإبر إذن عدى الارتفاع الذى 
م عليه بثها فى الفضاء وكذلك زاوية امل للحزام ونسبة 
مساحة مقطع الزام إلى السكتلة المبثوثة فيه ٠‏ 

ويدور الغرض الأسامى من التجربة حول التأكد من 
أن النتائج النطبيقية تتفق مع التقديرات والمسايات الرياضية 
لكافة هذه العمليات » علما بان هناك تعقيدات عديدة رياضية 


1١اال/‎ 
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ول 


لاه إن 


احج ) 
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مثل دوران الأرض حول الشمس وما يتبع ذلك من ذبذبات 
فى ناكس اليور الأأسق ومتل” كت الآوش الاستوائ#التيرة 
وعدم مام استدارتها . .. ال . 

ومن المشاريع التى وافقت علها حدما أمرككا » مششروع 
القمر الذى سصب على الكشف عن الخصائص الطبيعية للقمر 
والكوا كب والفضاء » وإطلاق مركبات الفضاء بسرعة تقارب 
سمرعة الإفلات » حيث يراد منها ان تصل إلى بعد مليون 
كيلو مقر . 

والمفروض ان محمل مركبات الفضاء التى من هذا النوع 
كيسولة تحتوى على جهاز لقياس الزلازل » على أن تنفصل 
هذه الكبسولة من المركية الرئيسية إثر اقترابها من القمر » 
ثم تبطىء سرعتها بوساطة صاروخ صغير تحمله معها ليعمل 
فى الامجاه المضاد ٠‏ وام هبوظ الكيسولة على سطح القمر 
بسرعة لانتجاوز 117٠١‏ كيلومترا فى الساعة . وتقتصر الأرصاد 
العلدية التى مجمعها السفينة من الفضاء على الجالات والجسيات 
المشحونة فى الفراغ من حيث درحات تركيزها ومدى طاقاتها » 
وكذلك سحب الإبدروجين المنعقدة حول الأرض فى الفضاء 
( المحالة الأرضية ) » لبا الكبسولة فهبى محتوى على جهاز 


احلدل 
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قياس الزلازل والضغط ودرحة الحرارة والرطوبة »وعدة 
هوا ئيات ومصادر للقوى والطافة لأمال الإذاعة . وقد امغذت 
كالة. الاحتباطات لق “تكفق سلامة وضول. ذه الأعببزة 
وعأدنتها وطيكتيا عل الوسيه ال كل على سطم القمر » 

والمفروض أن »مل جواز الزلازل لمدة مير أو شهز ين » 
وحتى إذالم يسجل أى نداط زازالى يذكر هناك » فهو سوف 
سكل ستماك: النباوكة والغبب الى برع إلى سعلم القعر 
محدثة هزات معينة فى القغيرة . ثم ,تع تلك الخطوة. إرسال 
مركية فضاء مصممة للهبوط الاين على سطح القمر'بسرعة تقل 
عن سسرعة الحبوط بالمظلات على سداح الأرض . وسوف تقوم 
المركبة من تلقاء نفسها باجراء عمليات التحليل الكيميائى 
امور السطح وت السطح هناك ؛ على أن ترسل النتاتح 
باللإساكى كا ترسل صور معالم القمر السطحية بالنليفزيون . 

وهناك احهزة عديدة معدة لقياس الإشماع الشمسى خلال 
الطرقات السطدية و القمر إلى غير ذلك من العناصر ٠‏ وحدير 
بال كر أن عدم القباسات لبا سوق جرى كذلك ف |أزعرة: 
وقد صممت لهذا الغرض سفن الفضاء المسماه باسم ( ملاح ) 

وذلك لتتمكن من الاقتزاب العديد من سطيم كوكب الزعرة 

0 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
اذك 
وهى حمل أجبزة الأرض العلية من أجل دراستة عبر عفرين 
مليونا من الأجيال على الأقل . ونتحه النية لدراسة : 

. درحة حرارة سطح الكوكب وتغيراتها خلال اليوم‎ - ١ 

- الغازات العليا لجو الكوكب . 

م« المجال المغناطيسى للكوكيب ومعرفة ما إذا كانت 
توجد من حوله أنه هتيعق غرار احزمة فان ١‏ لين التى وجد 
حول الأرض 

4 العف عن معام الفضادق الرحزة كبا من الأرض 
إلى الزهرة . 


١١ 
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امسر الك الرح 


اهنام البشر بالسفر إلى المريخ بأقن .من اهتامهم 
كت بالسفر إلى القمر أو الزهرة + ولتكن ترا لآن 
امف ين الأرش والمريخ أعثم وشم من العف جما و دن 
القمر ؛ قن الطبيعى الا مدأ تنفيذ مشروعات السفر إلى المرييخ 
بصورة جدية إلا إذا أمكرى السفر إلى القمر ودرست 
الزهرة شحاح . 

ولقد استهوى المريخ عاماء الفلك ؛ بل وكتاب القصص » 
طوال القرون الثلاثة الماضية » وازداد اهتام الناس بامر هذا 
التكوكب بصفة خاصة فى اواخر القرن التاسع عدر وأوائل 
القرن العثمرين » بعد أن اعلن بعض علماء الفلاك المعروفين 
امثال شبابا رللى الإيطالى » و بيرسيفال لويل الإجليزى - 
راجع كتاب المريخ » سلسلة المكتية الثقافية رقم (11) - انهم 
شاهدوا على سطح المرييخ كثيراً من القنوات التى وصفها لوبل 
أنها ليست من عمل الطبيعة » بل إنها فى الأرجح من عمل 
مخاوقات بشسرية على درحة من الحضارة تفوق كثيرا حضارة 


تَْ 





١اس‎ 
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لعل ارس ٠.‏ ولكن هذا الرأى صادف معارضة شديدة دن 
حانب بعض العلماء الذين ذهبوا إلى ان التنوات التى تحدث عنها 
شبابار بللى والتى كن رؤيتها على سطح المريخ » ليست إلا 
شقوقا أو مجارى طبيعية ولا يعقل ان يكون للصناعة دخل فيا » 
وذلك لسبب ظاهر وهو أن جو المريخ لا بصاح لهو أى كائنات 
حية راقية . وعلى الرغم من ان أصحاب هذا الرأى الأخير كانت 
حجتهم قوية إلا أن الأمر ما زال محتاجا إلى مزيد من البحث : 
والدراسة 090 , 

ومهماكن من ثى فان الزأى السائذ بين الفنكين فى 
الوقت الحاضر ٠‏ هو ان هناك بعض التشابه بين الظاروف 
الطبيعية الموحجودة على ال مرييخ والغاروف الطيعية الموحودة 
بوفرة على ارش ولكنه نشابه غير #دود وغير كاف 
خخلق مظاهر حيوية على مرخ كالمظاهر الحيوية الموجودة 
على الأرض ٠.‏ 

ويذهب بعض عاماء الفلك إلى ان هناك نوما من الحياة 
النباتية البدائية فى المرييخ وآن الغلاف الغازى الحيط بهذا 


٠.31١١ راجم كتاب المريخ من سلسلة المكتبة الثقافية رقم‎ )١( 
يل‎ 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
الكوكب يحتوى على قدر سير من الأ كسيجين ولاتوجد به 
خازات ضارة بحياة الإنسان » ولكنه على الرغم من ذلك فهو 
غلاف رقيق وقليل الكثافة بدرجة لجعل ضغطه غير ملالم لياة 
الإنسان . ومعنى هذا انه سيكون هن الضرورى ان لبس رحال 
الفضاء الذين يرسلون للهبوط على سطح المريخ حلل الفراغ 
التى كون الضغط ( واحراءثة وتركيب الحواء ) فيا مكيفا 
تيتا عاب ١ ١‏ 

ونظرا لأن المريخ | بعد عن الشمس من الأرض » فإن نصيبه 
من أعمة الفسن ادل حمق تضاف سيب الأرش من عاءة 
الأغنة » ولحذا السببي مكون حبوء ياردا تسا ما ماول مجو 
بم درحة مثوية . أما المياه اللازمة لاحياة فتوفرة على سطح 
كرب . 00 

وير كثير من اليه المعتغلين باسثار القضاء أنه سوف 
تنفذ مششسروعات السفر إلى المريخ ع ثلاث مراحل : 
ففى المرحلة الأولى ترسل إلى هذا الكوكب سفينة من أجل 
المرور به عن بعد » ولا بط على سطحه » وقد نطلق السفيئة 
سر خاسة لزاه علاء السيلية و وانتكوق ميتيا الأساس: 
هى دراسة سطحه ولمحديد اصلح المواضع للهبوط عليه » وتركيب 


فين 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
الفا عا ع موه رسف عام مقط لوا 

غلافه الجوى وجمك ء ومدي ملاءمته لحياة الإنسان » وكل 
ما يمكن الخحصول عليه من معلومات تساعد على تنفيذ المرحلة 
الثنية » وح المرحلة التى ترسل فها سقينة يتكون هدفها المبوط 
على احد اقار المريخ © لدراسته دراسة أكثرٌ تفصيلا خلال 
مدة أطول 6 ثم تأتى بعد ذلك المر<لة الثااثة والأخيرة » وفبها 
بنكون هدف السفينة هو المروط على سطح الكوكب نفسه . 


وحلى ان ديد اقرب الطرق التى يمكن أن تسلكها 
سفينة الفضاء فى رحلتها إلى المريخ » او إلى أى كوكب آخر » 
وكذلك لمحديد ميعاد بدء الرحلة وسمرعة السفينة محديدا دقذقا » 
عى متكلة من أثم المشاكل التى يبتم العاماء اهتاما خاسا ببحلها 

فى الوقت الحاضر » وليس لي المسائئل بالأمس المين ؛ 
إذ أنه يطلب خيرة طويلة ودراسة فى غاية الدقة والتفصيل » 
فلاحة الفضاء ليست بالأمى اليسير » ولا يوجد افق معين يعين 
على محديد الأوضاع » ولا جاذبية تساعد على تعيين الاحجاه 
الرأسى » ولكن تستخدم النجوم و'جمعاتها فى ملاحة الفضاء 


, المعروف أنه يتبع المريخ قر ان ظاهران ما فوبوس ودايموس‎ )١( 
. من هذه السلسلة‎ )١١( راجع كتاب المريخ رقم‎ 
١ ش‎ 
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ويستعين بها الملاحون فى خرائطهم رغم أن الفضاء لا يعرف 
الخطوط المستقيمة . 

فن الحقائق التى ألفناها على الأرض أن الخط ‏ المستقم 
الواصل بين اى نقطتين هو الذى يثل أقصر طريق نين هاتين 
النقطتين » ولكن مع ذلك فاإن هذه الحقيقة لن تفيدنا 
أو تسعفنا كثيرا عتما تخاو اختيار الطريق .الذى »كن 
أن تسلدكم سفينة الفضاء أثناء سفرها إلى المريخ مثلا » لأن 
السفينة تصبيح جرما من أجرام السهاء » وتسلك فى سبحها طر قا 
منحنية من حول الشمس . وحن نعلل ذلك عاميا بقولنا : 
إن السفينة إما تقع نحت طائل جذب الشمس الى تتجلى قبضتها 
فى كافة أرحاء الفضاء الذى تسبح فيه التكوا كب السيارة . 

وعكذا نرى أن الطربق الطبيعى للسقر إلى القشاء هى الى 
تأخذ شكل قوس ,نثل نصف قطع ناقص فى الذهاب ونصف 
قطع ناقص فى الإياب كذلك » يمعنى أن طريق الذهاب والإياب 
لان معا شكل قطع ناقص ( إهليلج عاوآن هذا التق سس 
هو السبيل الوحيد الذى تستطيع السفينة أن تسلكه بقوة 
دفعها الذاتى بمحرد بلوغها السرعة الأساسية للملاحة الفلكية 
ك١‏ 
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اا لوطا ف قايا) و تترونأ: ها فى ذلك 


والمرور به دون المبوط على سطحه ». فإن خط السفر كن 
ان يصبح كا هو موضح فى شكل ٠ )١15(‏ 





شكل )١15(‏ طريق السفر إلى المريخ لمرور به فقط 
ويجوز فى هذه الرحلة أن تنطلق السفينة من محطة الفضاء 
أو من سطع الأرض رأسا »6 إلا ان الأفضل بظببعة الخال هو 
ان تنطلق من محطة الفضاء ؛ لأن ذلك يوفر مقادبر كبيرة من 


1١ا/‎ 
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يميه سمي ب 

الطاقة والوقود اللازمين لاختراق الغلاف الغازى والتخلص من 
الجاذية الأرضية التى نتزايد كا هومعروف كلا اقتربنا من سطح 
الأرش ٠.‏ شن المقدر مكلا آن ثية الو قود ال ىختالجها سفيقة صخيرة 
إذا ما اطلقت من محطة الفضاء هى محو ٠١‏ طنا فقط » با 
هى محتاج إلى ما ير بو وسو ها اطلقت من سطح 
الارض ٠‏ 

أمآ من حيث محديد موعد بدء الرحلة فالمفروض هو أن 
أحسن للظة لانطلاق السفينة من مخطة الفضاء هى الاحظة 
التي ,كون فها مركز الأرض مك الشمس والحلة نفسها 
على خط مسقم » لأن الاحجاه الذى تنطاق فيه السفينة سيكون 
عندئد متفقا مع الانجاه الذى اسبح قبه المحطة » تما ساعد 
السفينة على أن 'نكتسب تلقائيا سرعة دوران هذه المحطة 
فى فلكها حول الأرض . و بطبيعة المال يجب أن تنطلق السفينة 
فى الوقت الذى يكون فيه المريخ فى وضع -خاص بالنسبة للأرض 
حى يمكن أن تلتتى به السفينة فى اللحظة والمكان الحددبن . 

وعندما ندنو مركبة الفضاء من المريخ فى الوقت والمكان 
المحددين تمر ه مر الكرام ثم تواصل بعد ذلك اندفاعها 
فى الفضاء مبتعدة عنه » ومع ذلك فسوف تتاح لملاحى السفينة 


١8 
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بواس سي حر عا ا 

. فرصة تصوير كل أجزاء سطح المريخ » وذلك بسبب دوراه 
خول حوره على كثب من مركبة الفضاء الى تكون سرعتها 
قد تباطات كثيرا . وبعد مغى نحو سنة كاملة من تأر بدء 
الرحلة :.كون المركبة قد باغت أبعد نقط مسارها فى الفضاء » 
كا #نكون سرعتها قد وسلت أدّى قزمة لحا » قتمود. قافلة تحنو 
الأرض » وتتزايد سرعتها من جديد تلقائيا حتى تدخل فلك 
المريخ وتعبره مرة ثانية » إلا أنها لا تلتتى هذه المرة بالكوكب 
نفسه . واستغرق السفيئة فى رحلة إيابها إلى الأرض اما كاملا 
أنضا ٠‏ وميق ذلك أن مثل خلء الرسيلة يأ "ليا سوق لسترق 
فى الذهاب والأياب معا سنتين كاملتين . 

وفى المرحلة الثانية من مراحل الوصول إلى الكوكب 
يحاول رحال الفضاء المبوط بالسفينة على ثر من توابعه » مثل 
فوبوس الذى ,بعد عنه ,نحو به 1 لاف كياومتر » وعند ذلك 
يشاح للملاحين فرصة دراسة المرييخ دراسة وافية خلال 
فترة طويلة . 

والأسباب الرئيسية فى محاولة المبوط على قر من أقار 
الكوكب دون المبوط على المريخ نفسه فى هذه المرحلة هى : 

!سه عر سس الك التوايم ء ها يمل اقوظا وفيا سقيرة 

لل 
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بدرجة نسهل عمليات المبوط والصعءود ٠‏ 

٠ ل استكال مع المعلومات اللازمة عن المر ييخ‎ ٠+ 

» ل تدعو حجوم أقار المريخ الصغيرة - إلى الاعتقاد 
بأنها محطات فضاء كبيرة من صنع أهل المريغ ! 

وإذا ما نمت ججيع هذه الخطوات بنجاح - الرحلة التى مر 
فها السفينة بهذا الكوكب لتدرشه وتستطاع ظر وفه » ثم الرحلة 
التى هبط فا السفينة على عد نوا بعه ‏ فارن أهل الأر 
يسرعون فى إعداد العدة للقيام بالرحلة الثالئة وهى الرحلة 
التى كون هدف السفينة فها هو المبوط على سطح المريخ نفسه ٠‏ 

وبسين شكل ( ٠١‏ ) الطريق التى تسلكها سفينة الفضاء 
فى هذه الخحالة وهى لا #تلف فى نظراتها الأساسية عن تلك 
التى وصفناها فى الرحلة الأولى » ولكن مع ذلك فإن الرحلة 
على طول هذا الطريق :تطلب توقيتا مختلفا عن التوقيت الذى 
تتطلية الرحلة الأولى به 6 انه سوزعا سرعة الشرى يحب 
ان بدا بها السفينة عند انطلاقها من سطح الأرض . 

والأسلين ق عثء الرحلة عو 'آن. #نطلق سفية' الفشاء 
من الأرض بسرعة تكنى لقسكينها من الاند فاع على طول قوس 
يغثل :صف قطع ناقص » بشمرط أن يكون الأوج » واقما 
وس 


على فلك المر الخ نفسه ء ولا تقل هذه السمرعة عن 5ر١ ١‏ كيلو مترا 
فى الثانية عند بدء الرحلة . 


واافروش أق3 تنفق اللحفاة التى تصل فيها السفينة إلى الأوج. 
مع اللحظة التى بكون فيا المريخ قد وصل قرب النقطة أثناء 
دوراه فى فلك ٠‏ حى يكن تقابلوما » على أن ترتيب الرحلة 
على هذا العط يحتاج إلى عمليات حسابة دقيقة يراعى فها «وقع 





٠.‏ شكل (ع»)تجثل السقر إلى المرج يبرط على سطييه 
١1‏ 
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المريخ بالنسبة للأرض فى اللحظة الى تنطلق فها سفينة الفضاء 
من الأرض » كم تراعى فا سرعة دوران كل من الأرض 
والمريخ فى فلكهما كل دقة . وهناك حالة واحدة عون فا 
الكوكبان فى وضع ملام لهذا الغرض » وهو الوضع المبين 
فى شكل ( ٠‏ ) وهو يحدث مرة كل ٠‏ يوما على التقربٍ ٠‏ 
وتستغرق الرحلة ذهابا و 505 يوما 'نستطبع السفينة ان هبط 
فى نهاتها على سطح المريخ ٠‏ 

وتظهر مشكلة الوضع الفلكى الملاثم لكل من الأرض 
وامرخ مرة اخرى عندما بشكر ملاحو السفينة فى العودة 
إلى الأرش » نبو ان إستطيعوا العودة على نفس الطريق 
إلا إذا اصبح المريخ والأرض فى وضع ملام لهذا الغرض ٠‏ 

والميب الرئيسى فى عذا الاقزام الأشير حو لوق المدة 
الى تلزم لاسفر. » ولذلك فاإن العاماء يوالون البحث لتعديله 
بزيادة السرعة النى تنطلق ها السفينة من الأرض لك تتدفع 
على طول قوس منفرج بدلا من اندفاءها على طول قوس 
إهليلجى ؛ وككن أن .تحقق هذا إذا ما زادت سرعة الانطلاق 
مر 5ر١١‏ كيلومترا فى الثانية زيادة طفيفة ٠‏ وفى هذه 
ف 
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الخالة تنقص المدة اللازمة للسفر إلى المريخ من وه؟ يوما 
إلى ١٠لا‏ بوما فقط . 

وكا قدمنا هنالك خطط مرسومة لالكشف عن معالم الزهرة 
' وهى اقرب النكوا كب السيارة إلى الأرض » إذ ان البعد 
بين فلكهما هو /الالارء وحدة فالكية فقط . وفضلا عن ذلك 
فإإن النشاءه بين الأرض والزهرة كبير : فهما متقاريان جدا 
من حيث الحجم » ولو أن الأرض أ كير قليلا من الزهرة » كم 
أن الزهرة سه الأرش فى كوتها حاطة بغلاف قار جيك * 
إلا ان الغلاف الغازى للزهرة #تلف عن الغلاف الغازى 
للأرض فى تركيبه » ويقال إن فيه الأوكسيجين . 

وقد شوهدت فى جو الزهرة مجمعات من السحب الى كان 
بظن فى بادىء الأمر أنها مكونة من نقط من الماء ك6 هى الخال 
فى السحب الى تثار فى جو الأرض » وانكن تبين أنها ليست 
كذلك . 

والزهرة هى اعفلم اللكوا كب التى تتشاهدها لمعانا فى الأفق » 
ويمكننا ان عيزها بسهولة عن غيرها من النجوم والكوا كب 
إذا نظرنا إلى الأفق الغربى بعد غروب الشمس مباششرة » 
والسبب فى اماما هذا هو قرءا من الشمس اولا » ثم طبيعة 

افين 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
بيصي بر وي 

تحكوين خلافها الذى تتتعكس منه الأشعة بسهولة ثانيا ٠‏ وجوها 
على أنة حال أشد حرارة تعتي من ير الأارش 

والر<لة إلى الزهرة :لزمها كذلك عمايات حساسة 
وقياسات فلكية دقيقة » براعى فيها موقع الأرش بالقسة دعر ة 
عند انطلاق سنفينة الفضاء » م تراعى فها سمرعة دوران 
الذكوكيين » وسرعة حركيماً فى قلكيما ١‏ ١اما‏ المدة الى 
تستغرقها الرحلة فيحددها نفس العأملين الاذين محدوان ايدة 
اللازمة لإعام الرحلة إلى المريخ ٠‏ وها السرعة الى :نطلق 
ا السفينة من الأرض » ثم خط السير الذى تأخذه هذه السفينة 
عند اند فاعي فى الفضاء شّوة دفعها الذانية » مع ملاحظة ان خط 
السير هذا سيأخذ شكل نصف قطع ناقص ٠»‏ وذلك على فرض 
أن السفينة ستنطلق من الأرض بسرعة هر١١‏ 5 / ثالية . 
و.قدر أن رحلة الزهرة نستغرق على هذا الأساس 145 نوما 
لإذهاب » وهو وقت أقل مما تستغرقه رحلة المريخ ٠‏ والمفروض 
ان الهبوط على سطح الزهر ه ستون أسيل مد اليوط على سطح 
القمر أو المريغ » لأن مك الغلاف الغازى المحيط بها وارتفاع 
ضغطه ساعد على #فيف سرعة السفينة عند هبوطها هناك . 


١١+ 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


/علنده) ؟د1للعسطق /حصمء ك[وهطاععه؟. ووو //:وصاغط 


علريَاكض ةلاصل 
بطبيعته مظلم حالك الظامة » والذى نراه منيرا حولنا 
خلال انبار هو فى الحقيقة جو الأرض فقط » 
إلى علو بضعة مات من الووشات » وعلة هذه الإنارة 
تتعقث سوم العبيى "أو ثنائرء آناء 'اشتراقه غوآة الأرش 
وبالتشتت هذا ترسل بعض الأشعة الضوئية المقبالة من الشحس 
فى كل الجاه . 

أما القبة:الزرقاء التى تنبدو واضحة فوق الرؤوس أثناء النهار 
فهى لا وجود لما» ولا تعدو كوا إحدى ظواهر الضوء الى 
تحدث قى: جو الأرض عندما تنشتت فيه أشعة الشمس كا كرما 
ماما » كم تتنائر أمواج البحر الصغير على الصذور التى قرب 
الشاطىء وترتد فى كل انجاه . ويحدث 'نشتت الضوء بوساطة 
جزئيات غازات الجو وبخار الماء الغالق فيه» وكذلك الجسمات 
الصلبة الصغيرة التى #ملها نيارات الحواء الختلفة والمعروف 
أضًا أن ظاهرة النشتت هذه لاتكتّمل إلا للدوجات الى أطوالها 
أسقر مايكن فى حزمة الإشعامات كلها التى ترسلها إلى الشمس 
كا أن كية الطاقة التى #تنائن تتناسب تناسبا عسكسيا مع الأس 





١م‎ 
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بمو سم سسا ها ا 
الرابع لطول الموة المتنائرة » بحيث أنه إذا تنائرت مثلا الموجتان 
الانان طول الأولى منهما <ر. ميتكرون20© وطول الثائية وره 
ميكرون » تكون نسية الطاقة المتنائرة فى الحالة. الثانية إلى 
الطافة المتنائرة فى الخالة الأولي هى : 
5كااكاككاة اكه " 
6 يلزه كز 6 52 ١‏ 

ولما كانت الموحات الزرقاء ( أو .وحات اللون الأزرق ) 
فى حزمة الإشماع الشمسى هى أغزر الطاقات التى ترسلها الشمس 
تبعا لطبيعة جوها ودرجة حرارة سطحها الخارجى البالغ نحو 
ععية درة لتر أء 5 أن عقه الوجات الدرقاء من أسثر 
امواج الضوء طولا » فائها بمحجرد دخولها جو الأرض تنشتت 
فى جميع أركانه وتغمره بكنيات وفيرة من اللون الأزرق » 
بحيث بدو ا و كقبة زرقاء من فوق رؤوسنا رثم أله لأ وجوه 
هذه القبة فى صورة جسم مادى أو مماء صلية كم يتصور الكثير 
من الناس » ولا تعدو حقيقة هذه القبة الظاهرة الضوئية الى 
وسفناها عل التحو السايق » 0 
)١(‏ الييكرون وسدة لياس الأطراك السدرة "وسار نيدء 
من عشرة لاف حزء من السنتيمتر ٠.‏ 
فل 
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علنده) ؟د1للعسطق /حصمء ك[ههطاععه؟. بوكو //:وصاغط 


ولا يحتاج المشتغلون بالطبيعة الجوية إلى برهان او دليل 
جديد للوصول إلى تلك اللقيقة » إلا أثنا نستطيع أن نسوق 
للقارىء أمثلة تساعده على فهم ما نقول : 
١ح‏ يمكن أن تتحول القبة الزرقاء إلى قبة حمراء 
أو سفرآه مثلا دما #ثائر الأشواء اعخراء أو الضفر اه اا 
ترسلها الشمس ضمن حزمة إشعاعاتها بدرجة أ كبر وذلك نحت 
تأثير اتنشار ذرات من الغبار السكبير الحجم تسيا أو لفط سر 
الماء النامية فى طبقات اجو السفلى » وهذا هو عين ما يحدث 
فى الات عراسف التزاب أو الزمال أو عندما تنظر إلى الأفق 
ساعة الشروق او الغروب وقد انتثمرت حوله سحب منخفضة 
#اعد إن مسير إكأرة مب الأوسش به ( أوالسء ) 
أثناء النهار هى الأشعة المشئتة أو المتنائرة فى كل اجاء فى الحواء 
وأقرب دليل على ذلك أنك إذا فتحت نافذة غرفة لا تمواجه 
الشمس مطلقا ( واجبتها ثمالية ) فإنه ليس من شك أن هذه 
النافذة التى لا تدخل منها اشعة الشمس المباشسرة كن أن تضىء 
الفرقة .و#مرها دور اتبار » فن أنن ياه هذا الور كيف 
/ا 1١‏ 
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/علتده) ؟د1للعسطق صم لآو هطاععه؟. بوصو //:وصاغط 


دل ؟ والجواب على ذلك فى غابة البساطة : إنها الأشعة المتنائرة 
فى كل الجام .202 

ل إذا صعدنا إلى اوالى الو ثم خرحنا عن نطاق 
الغلاف اللموافى ( على بعد نحو 7.٠١‏ كيلومتر من سعطح الأرض) 
تبدو القبة الزرقاء من نحت » وانظهر النجوم فى السماء من ديد 
فى وضح النهار ! وفى نفس الوقت سدو الفضاء الفسبح مما » 
وتلمع النجوم ونسطع بين ثناياه » أما الش.س فترى بارزة ولذز 
أشءتها الأعيسنام وخز الإبر »وقد امع شهيقها بالأعميورة تتبيحة 
الأماصير اطيارة التى متاح جوها الخارجى » كا يمسكن انسجيله 
) الآ طلسة عل سام الأرش , 

وتنقلنا ظلمة الفضاء إلى مسألة رؤية الأشيأء فيه » فهذه 
مسألة ليس منالسهل تحديد ظروفها تماما وتنوقف هذءالظروف 
على عدة عوامل أهها 

١‏ - الصفات الطبيعية للجسم المرتى » مثل حجمه وشكله 
ولون سطحه ودرجة معان هذا السطح . 

؟ - المسافة بين الجسم المرثى والعين . 

م طببيعة الأجسام الى من خلف الجسم . 

- حدة النظر وقوة تكير العدسات المستخدمة . 


1 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 


/علنه ]للع تصطف صم كاه هطاععه]. صوصو //:وصاغط 


هس ما قد .تواجد فى الفضاء من أجسام » وبخاسة ما كان 
له ميدّة المقدرة على أمتصاض الآشعة أو ردها أو انشتيتيا.ء 

> - الحركة النسبية بين الجسم والإنسان . 

وليس من اليسير تقدير أثر هذه الءوامل مجتمعة دفعة 
واحدة ٠»‏ ولهذا يؤخذ فى الاعتبار داتما :تقدير حالات معينة 
سهل التسكهن بأمرها . 

وئمة مسألة أخرى هامة هى التيكى فى :وجيه السفن الفضائية 
ومركباتها . والمعروف على أية حال أنه خلال جو الأرض ' 
يمكن إتمام عمليات التوجيه بوساطة الأجنحة والزمائف حيئًا 
تتوفر مقاومة الهواء » كم يمسكن استتخدام المحركات الصاروخية 
لتعمل فى ااه معين بانبثاق الغازات من فتحات خاصة » ويدخل 
فى “قدير هذه العمليات كلها شكل السفينة أوالصاروخ الخار جى ٠‏ 

أما فى الفضاء فان هذه المسألة إنما ترتيط تماما بالسسرعة » 
إذ أن لكل مسار تسلكر السفينة سرعة معينة » ولكى مخرج 
إلى مسار آخر بيجب تغيير السرعة بما يلاثم السبح فى هذا المسار 
الجدد .. وعكذا ترى أن السألة ليست جرد حر يك .دقة 
أو جناح او إناحة الفرسة لمحرك صاروخ ليعمل فى اتتجاه معين . 

وعادة تم عمليات التوجيه إما فى ابتداء المرحلة أو فى 

بول 
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/علنده) ؟د1للعسطق حسم ك[وهطاععه؟. بوكو //:وصاغط 


أواسطها » أو حتى قرب الهاءة ٠‏ والذى يحدث غاليا فى القذائف 
الموجهة أن ثم التوجيه السلم فى ابتداء المرحلة أثناء عمل 
ا حركات الصاروخية » وذلك بعد تقدير العوامل التى تنكم 
فى خط السير وإدخالها فى الحساب خصوصا الاختلافات الحلية 
الثى نطرأ على الجو القياسى الذى سبق ذ كره ٠‏ وتستغل عملياث 
التوجيه الابتداتى هذه فى إرسال الأقار الصناعية . أمافى أسفار 
الفضاء وارسال الكوا كب الصناعية فإنه لا مناص من التوجيه 
فى اواسط الرحلات أو نهاتها . 

ورتم إنجاز التوجيه فى أواسط أى رحلة طويلة بتغيير 
السرعة » وذلك بوساطة إشارات لاسلكية ترسل من الأرض 
عندما تتكون السفينة غير بعيدة بعداً كبيراً » وعندما مخرج 
السفينة إلى أعماق الفضاء يتم حانب من هذا التوجيه كذلك 
بطر بقة ذانية باستخدام أجهزة خاصة فى السفينة نفسها ٠‏ و عتمد 
هذا التوجيه على رصد نجم معين أو حتى كوكب. بالذات 
من داخل السفينة بعد فترة معروفة من لحظة إقلاءها ٠‏ وليس 
من شك أنه عندما حمل سفن الفضاء بثمرا داخلها سوف يقوم 
. ربابتها هذه المهام كلها ٠‏ على أن موا حسابها سمرعة فائقة 
2014 
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بوساظة الآلات الالكترو يه » و خيرون السرغة يق ارأدّوا 
لتلاتم المسار المطلوب . 

وقد تع بزوغ عصر الفضاء تقدم علوم كثيرة » وعلى 
رأسها الطبيعة .الجوية والأرصاد وفن التنبؤ الجوى ٠‏ ويتعاون 
العا بأسرء فى جع المعلومات وأخذ الأرصاد الخاصة بغلاف 
الأرض الموائى » كا تتبادل الدول هذه المعلومات كلها عن 
طريق إذاعتها بوساطة اللاسلى على شفرات دواية خاصة 
فى نناطات عية "كل يرم * إلا أن هناك صسلدات واسة 
من كوكبنا قاما لجع منها المعلومات أو تنؤخذ فها الأرصاد 
المطلوبة ٠‏ وذلك إما لخلوها من الناس م هو الخال فى القطبين 
أو المحيطات أو لعدم الاهتّام بأمرها كا هو الال فى الصحارى 
المترامية الأطراف » إلا فيا ندر من سفن مابرة أو محطات 
عرضية ٠‏ ولحذا كان طبيعياً فى مستبل عصر الفضاء أن تنبت 
فكرة استخدام الأقار الصناعية (© فى رصد بعض عناصر 


)١(‏ تطلق بعض الدول صواري الرصد الجوى كذلك وهى تتطلب 
أموالا وفيرة » تكاد فائدتها تتحصر على ميدان العمل الجاعى بين أمم 
الأأرض ء إلا أنبا محدودة الفائدة الحلية , ولا «وجد ما يدعونا إلى 
الاهئام يبا هنا . ٠‏ 

1 
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اللو أ تسويرها »معنا إضائل قري من الملدار'؟ 

١‏ ماص حدود استخدام الأقار الصناعية فى هذا الحقل؟ 

»سما هى قيمة المعلومات الجوية التى يمكن حجعها 
ذه الأقار : , 

> سما مدى التقدم العامى المنتظر باستتخدام أرصادها ؟ . 

غ ‏ ماهى الآفاق لني مكن أرك تتفتح فى .ضوء 
هذه الأرصاد 03 

ه- هل مكن مثلا استغلال أرصاد الأقار الصناعية 
فى عمليات الننوٌ الجوى بصفة مباشرة ؟ ٠‏ 

من المقرر أن استتخدام الأقار السباعية فى هذا المبدان 

يريد من مساحة العالم التى جمع منها المعلومات » كا أن هذه 
لاوما م أخذها فى وقت قصير » ولكننا يتجب أن نذ كر 
دائها أنها تجمع بطريقة ضوئية » أى بتصوير ظواهر البو » 
بوعق وأسيا سات السحاب + © حدت' خلال السئة المالية 
لطيعيات الأرض . .أما الأرصاد المبنية غلى قراءات فصلية مثئل 
الضغط ودرحة الحرارة والرطوية .. إل فلا سبيل إلى أخذها» 
وبمكن ان تقدر بالتخمين فى الطبقات التى “شار فها السحب » 
ومهما .كن من تّىء فربما 'تستحدث طربقة اخرى يستغل فها 
لك 


صفحة كتب سياحية و أثرية و تاريخية على الفيس بوك 
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رسف الطني اعخرارى الست من الأرش ونجوها وماعليا 
من أجسام » لأن مجرد تصوير السحاب لاركنى لتتكوين صورة 
واضحة عن الو السائد + رخ “4 بعك قكرة من الزمان عندما 
أستغل معلوء اتنا الاغارية وخبرتنا السساية بأرساد الآقار الصفاعية 
يمسكن أن تميتنا التسسحيلات الذقيقة لخرائط السسحب ولجمعاتها 
على تفهم لغة :لك التجمعات » ومن ثم تصوير ما يحدث من 
نشاط جوى فى كافة شاع الأرش » وإ كال الصورة التى يراد 
!كلما فى أ وقت. | 

ولقد ثدت أن دردة معان السحدب تصل إلى عو ضمف 
درحة لمعان سعاح ح الأرض مرتين» إلا فى حالات الثلج أو سطح 
المياء الى الساقدة علها اسمة اله مس كيل كبير 0 سبوخة 
أرماد السحي الى تممه اي 5 

١‏ حمل صورة كملة طهاز الأرض الخوى داخل 

؟ س تقدير الحجاه الرياح . 

عاسب التصرف على طبيعة الأجواء السائدة 6 (ومن م توزيع 
الضغط الجوى ) قبل أو بعد انواع معينة من السحب » ويمكننا 
أن نربظ.هذه التوزيعات بأنمجاء الرياح الموجودة فى كل حالة - 

١ 
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غ - لما كانت السحب الركامية متد من علو محو ٠٠١‏ متر 
إلى علو محو ٠‏ © كيلومترا داخ ل طبقة الترو بوسفير والستر اتوسفير » 
فاإن المحدار قمها التدريجى بعين فى عمليات التعرف على كيفية 
تغير الرياح مع الارتفاع, 

ه - يمكن الاستفادة من ظاهرة إثارة السحب الركامية 
على سفوح اليال . ' 

5 - يمكن التعرف على انجاه الرياح فى الطبقات القرببة 
مرح سطع الأرض كذلك عن طريق رصد “لوث المواء 
أو الأثرية العالقة به . 

7ح يمسكن تتكوين صورة لا بأس بها عن درجات 
الحرارة عن طر بق متوسطات الو الةراسى بالإضافة إلى ماندخله 
فى الحساب بعد التعرف علي كتل المواء التى تمتاز بأنواع معينة 
من السحب المرصودة ٠‏ 

والاق أن “ثرا عن أقال تفاسيل عدذه اليلد الى ثرت 
فى عصر الفضاء هى مسائل عامية معقدة او حافة كم نامس 
القار + » وهى على أية حال إا تتطلب المزيد من البحث 
والدراسة مما يحملنا على عدم الاسترسال او حتى عدم الخوض 
فيها | كثر من ذلك ٠‏ 
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